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EDITORIAL l 



Cma a( O ABC, "cotio quem nao quer nada", já entrando no SEGUNDO ANO do 
nosso "Curso"! T991 foi O ano da "apresenlação" (embora muitos já connecessom nosso 
írabnlho antonor - para outra Editora - no género...), noqua! esse enorme "Universo" de 
jovens e adultos (lemos Leitorcs/Aiunos" cujas idades podem sor escritas com UM dígito, 
mm DOIS rrígitos. o até Mn; THÊS dfgitosi) realmente-interessados em APHÊ?íDÈR as' ba- 
ses da moderna ELiíHÔMlCA, tomou conhecimento da Revista, começou a acompanhar 
as "Aulas" « a parir da constatação de que AQUI NINGUÉM ENGANA MINGUEM, into- 
grou-se ã Turma com iuerrsG eníusiaisno e emocionante fidelidade! 

Todas as premissas de ABC foram (Vocês sao testemunhas insuspeitas.,.) rígida, 
mente cumpndas, "ccrn sobra". [>esde a apreseniacao das "Lições" em linguagem mo- 
derna e absolutamente acessível, "doseomplrcando" ao máximo os conceitos e as "rrva- 
tomáiicas da "coisa" ate" a etetivH participação do LeitorTAIuno" (Vocês sao a pane primei - 
pai da nossa "Escola",..}. 

Ao LeitorTAluno" assíduo e !ieL rsão há muito que acrescentar, \A que faz parte da 
"família"... Aos que estio "chegando agora"', nosso abraço de BOAS VINDAS e umeon- 
seitio eiememar: procurem adquirir rapidamente seus ExomplarasfAuía" atrasados, pois 
as reservas otos. números anteriores de ABC {da 1 as EJJ ostãn "miando" e logo, logo, não 
mais será possfvcí atender ao* "recém- chegantes". É FUNDAMENTAL queeLeiSorrAIu- 
no" possua todos os Exemplares.' 1 " Au la", de modo que, nwsno pecando o "Curso" pelo 
me: o, lenha como recupca' o tampo perdido... 

Embora o cronograma do AHC seia mesmo meio "maluco" (se comparado ao cuni- 
cdt*n ffe Cursos Hcgylares de Elclrémca...), a ónJanem que as "Autas" são dadas é ~wn- 
poriante paia um perfeito fluir rio aprendizado 1 Foi justamente graças a esse esquema pou- 
co ortodoxo (mas efcíivo,..) que iodos Vocês, "vaietanos", já sr? erwon*arn na categoria rè 
so^oos conhecedores das bases da Eletronica 1 F conseguiíam isso "sem sentir", sem en- 
carar grandes dificuldades ou te? ouc cnfeernar obstáculos twíricos cu Práticos de difícil 
transposição,..! 

F assim o nosso "Curso",., Não Sem FIM, nem DIPLOMA, mas daqui o Leitor leva, 
realmente, "aiguma coisa", que tanlo pode ser a base para un futuro estudo aprolundado 
da maiéria (muitos de Voeis, denlro de aíguns anos, serão Engenheiros e Tácneos gaoa- 
riiados, graças aos Cursos Reguladores, Profissionalizantes ou mesmo Superiores, que 
realizarão, emulados pelo "pontapé" inicial dado por ABC.,.}, quanto um sólido suoslralo 
para qualquer outra aíividade profissional almejada, já que - como tomos dito com frequên- 
cia - a Elctrônica mais e mas "penetra" cm TUDO, da Medicina a Agricultura, da Econo- 
mia a Geatogia, da Musica a Metalurgia... 

Mas, chega He "papo".,. Um FELE ANO NOVO pa'a todos (e se preparem, poiso 
"Cuíso", ainda mais, vai "pegar fogo" em 32...) e obrigado por terem estado «mosco nos- 
:;(- primeiro "Ano Ldivo"... 



O EDITOR 



JUNTOS. NÕS 
r AZEMOS "MIL 
E UMA" 




É veoada a reprodução total ou p.!':.i;>. ::,: luxms. .'me;: ou lóios que componham a presente 
£dição, sem a autorização expressa das Autores o Editore:;. Os pmjetes sletronieos, experiências 
e circuitos aqui descritos, destinam- se unicamente ao aprendizado, ou a aplicação como hobbv. 
lazer ou uso pessoal, sendo pfoi&HJa a sua comerciaiizaçèo ou industrialização sem a autorização 
expressa u*rs Autor**, Ediotores e eventuais detentores de Direitos e Paienies. Embora ABC DA 
ELETRÕNrCA ;enha tomado todo o cuidado na pre-veriicação çtos assuntos toorita/prâiicos aqui 
veiculados, a RevisLi nao se msponsalijliza par quiiisquer lai nas, delcilos. lapsos nos enunciados 
tíior cos ou prãíioor. aqui contidos Ainda que ABC DA ELETHÕNICA assLína a forma o o cometfdo 
de uma "Revista-Curso". fica claro que nem a Revista, nem a Editora, nem os Autores, obngam- 
se a concessão de quaisquer sipos de "Diplomas", "Ccttllicadcis" ou "Comprovantes" de aprendi- 
zado que, por Lfti, apenas podem ser fornecidos porCursOS Regulares, devidamente registrados, 
.iu's-ri,':idos e homologados peio Governe 
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Os TIRÍSTORESÍ5CR JRIACD1AC) 



TEORIA {SIMPLIFICADA E ACESSÍVEL...) SOBRE OS IMPORTANTES 
DÍODOS REGULADORES DE TENSÃO - ZENER - E SOBRE OS RETI- 
FICADORES CONTROLADOS DE SILÍCIO (TfRÍSTORES), SCRs E 
TRIAGA. O QUE INTERESSA A SABER, PARA FINALIDADES PRÁTI- 
CAS. MAIS EXPERIÊNCIAS SIMPLES E ESCLARECEDORAS! OS 
CÁLCULOS ELEMENTARES E AS PRINCIPAIS CARACTERÍSTICAS 
DESSES IMPORTANTES COMPONENTES* SUAS APLICAÇÕES E 
CONFIGURAÇÕES CIRCUITAIS MAIS USADAS. DADOS T APARÊN- 
CIAS E SÍMBOLOS... 



Na sequência das explicações 
Tedrico/Práticas sobre os principais 
componentes da intensa "'família" 
dos semicondutores (já vimos os 
DIGDÕS, OS LEDs, os TRANSTS- 
TORES BIPOLARES, os 

TRAN5ÍSTORES UNÍJUNÇAO e 
os TRANSÍSTORES DE EFEITO 
DE CAMPO...), vamos falar agora 
sobre outro importante grupo de 
componentes: o DÍODO ZENER, o 
SCR (Reíificador Controlado de 
Silício de "mão única") e-o TR1AC 
{Retiilcador Controlado de Silício 
de *'mão dupla'1, além de algo so- 
bre o Dl AC (que é uma espécie de 
ZENER de "mão dupla". ..)- 

Nas aplicações práticas, nos 
circuitos do dia-a-dia da Eletrônica, 
todos esses componentes são inten- 
samente utilizados, e assim o Lei- 
tor/"' Aluno" tem a obrigação de 
conhecer seus fundamentos, que 
aqui serão apresentados na "velha*" 
maneira de ABC; sem muita "ma- 
temática" (que isso aqui nao- 6 para 
dar "dipíoma de engenheiro"...), 
mas com dados teóricos básicos e 
essenciais, a partir dos quais (in- 
clusive através de fáceis e eiucida- 
doras Experiências,.,) o Leitor 
aprenderá - efeti vãmente - a usar 
tais peças... 

E certo que (conforme sempre 
ocorre nas "Lições" do ABC..,) a 
presente "Aula" não esgota o as- 
sunto, constituindo, sim, uma pri- 



meira e básica abordagem... No an- 
damento natural do nosso "Curso", 
contudo, sempre que surgirem utili- 
zações diretíis desses componentes, 
novos e importantes dados Teóri- 
co/Práticos serão acrescentados... 
O nosso Cronograma é - ti*ios 
Vocês Sabem - nada ortodoxo, obe- 
decendo mais às necessidades Prá- 
ticas do que a um fluxo "académi- 
co* 1 de informações {conforme ado- 
tam Os Cursos convencionais de 
Eletrônica,,.). 

Bsse método de dar, "logo de 
cara", importantes dados básicos 
sobre tudo o que ê realmente im- 
portante na Eletrônica, e so depois, 
nos reais "momentos" de utili- 
zação, entrar em eventuais deta- 



lhes, nos parece próprio, "casan- 
do" a natural "pressa de aprender" 
que todo leitor/* 'Aluno'* tem, com 
as mais intenções do AliC, que 
se configuram num sólido embasa- 
mento quanto aos aspectos funda- 
mentais da moderna Eletrônica. Is- 
so, mais as já conhecidas "Anteci- 
pações Teóricas" (que nos permi- 
tem, com elegância e praticidade» 
eventualmente "atropelar" nosso 
próprio cronograma, já pouco con- 
vencional...) traz, na nossa opinião, 
reais benefícios ao aprendizado, e a 
esmagadora maioria das corres- 
pondências enviadas pelos satisfei- 
tos Ijijtorcs/" Alunos", nos confi- 
ram essa impressão 



FIG. I-A - Recordando o que vi- 
mos na "Aula" n- 3, o mais sim- 
ples dos componentes semicondu- 
tores 6 o DÍODO comum, forma- 
do por uma única junção de mate- 
riais P-N e que apenas permite a 
livre passagem da corrente, quan- 
do polarizado no sentido DÍRE- 
TO, ou seja: quando o positivo da 
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rEORIA 6 - O EHODO ZENER - OS TÍRÍSTORES (SCR. TRIAC, DIAC) 



alimentarão esta Ligada ao termi- 
nal de ânodo t A l ou bloco de ma- 
terial 'P-. c d negativo da diu 
alimenta^io "fecha o circuito" 
através do terminal de cátodo (K). 
ou bloco de material senÚCOndu» 
tor "N ". Vimos também que, se 
submetido a polarização INVER- 
SA,, o Dioix) simplesmente nlo 
conduz, R tem mais: se essa pola- 
rização inversa for muito intensa, 
em nível de tensão superior ao 
suportável pelo componente (de 
acordo com o* parâmc4ro% hsXados 
pelo fabricante na Tabela de Ca- 
racterísticas do dito cujo...), a 
junção » -"abre", o DÍODO 
"queima", mutilizando-sc para 
qualquer uso prático... 

FIC. I-B - O DÍODO inversa- 
mente polarizado... íínquanto no 
caso 1-A a corrente 1 podia se 
manifestar livremente, através do 
resistor R, na condição inversa, 
agora mostrada, praticamente ne- 
nhuma corrente trarwrta pelo sis- 
tema (esta tensão V for maior 
do que a Máxima Tensão Reversa 
do díodo D. cstfc "estoura"...). 

f-TG. 2- A - Um DIODO ZI-NLR 
(DZ). diferentemente dos MO- 
DOS COMUNS, i industria Imcn- 
te feito com a "intenção" de não 
queimai-se ou romper-se, quando 
submetido a tensões inversas além 
do seu natural limite Quando is- 
so ocorre, o ZENER simplesmen- 
te passa a atuar como um "livre 
condutor"' Isso quer dizer que, 
enquanto a Tensão V for menor 
do que o referencial de Tensão do 
diodo DZ. este se opõe. "firme- 
mente", à passagem de qualquer 
corrente,., iú quando a Tensão V 
se iguala ou ultrapassa a Tensão 
referencial do DZ, este se com- 
porta como um "interruptor fe- 
chado 1 ', permitindo o transito pra- 
ticamente livre da corrente! O 
mais importante e interessante, é 
que com tinia faculdade, podem 
ser produzidos DÍODOS ZENbR 
com os mais diversos referenciais 
de Tensão (TENSÃO ZENER)! 
Por exemplo: existem DÍODOS 
ZENER cuja "barreira" é vencida 
aos 3.3V, ou aos 6,2 V, ou aos 
12J0V, c assim por diante, em 
ampla £ama de valores (detalhes 
mais à frente, e na Seção AR- 
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QUIVO ITCNICO da: presente 
\BC..>. Com essas especiais ca- 
racterísticas, o DIODO ZENER 
se presta a urra importante 
função: ABAIXAR e REGULAR 
Tensões? Isso quer dizer que. na 
configuração circuitai básica mos- 
trada mostrada em 2 -A. pratica- 
mente qualquer que ,«]a o valor 
da Tensão de Entrada v . a de 
Saída será sempre igual ao refe- 
rencial do Zener DZ! O Resistor 
R (cujo cálculo dela! liaremos mais 
adiante..,) exerce a função de li- 
mitar a Corrente através de DZ, já 
que, se ultrapassados certos, limi- 
tes naturais, esle afinal se 
"queimará" fNÃO porque subme- 
tida a Tensão Inversa, mas SIM 
porque submetido a excessiva 
Corrente...). 

■ ITG. 2-B - Conforme fazemos 
com todas as peças abordadas 
aqui do ABC, af estão os impor- 
tantes "códigos visuais": 



APARÊNCIA e SÍMBOLO do 
componente (DIODO ZENER). 
Notem que externamente o ZE- 
NER é idêntico a um DIODO 
COMUM, inclusive quanto ao 
"nome" dos terminais (ânodo A e 

cátodo K i e quanto â faixa ou 

anel em cor contrastante, sinali- 
landu a extremidade da qual sai o 
terminal de cátodo I K}. O símbolo 
t também muim parceido com 
atribuído ao UfODO COMUM, 
porém com a barrinha de cátodo 
contendo duas "dobras" nas ex- 
tremidades, configurando uma le- 
tra "Z" estilizada. Os códigos 
alfanuméricos de identificação, 
atribuídos pelos fabricantes, são 
naturalmente diferentes dos usa- 
dos para os díodos comuns (na 
Seção ARQUIVO TÉCNICO tem 
mais detalhes a respeito...). 

FIG. 3-A - J;'t explicado, então, 
que a função básica do DIODO 
ZENER Í "ABAIXAR" e RE- 



TEORIA B - O DÍODO ZENER - OS TIR1 STORES (SOR, TRJAC, Dl AC) 



CíULAR Tensões, sempre circui- 
tado na configuração mostrada em 
3- A (ou arranjos muito semelhan- 
tes..,). Na Entrada do arranjo Le- 
mos uma Tensão relativamente al- 
ta (sempre maior do que o refe- 
rencial de Tensão de DZ_..).Essa 
tensão, após a J imitação de Cor- 
rente cfcluada pelo Resistor R e a 
Regulagem feita peio Díodo Zc- 
ner DZ, surge na Saída com valor 
fixo, igual ao referenciai de DZ... 
Por exemplo: se a Tensão ZENER 
de DZ íbr 3.0V, não importa se 
aplicarmos ã Entrada do arranjo 
valores de 6,0, 9,0 ou 12,0V... Na 
Safda teremos semprc 3.ÔV... 
Quanto às Correntes, a "história" 
é outra, e aí entia em ação o Re- 
sistor R, que deve ter seu valor 
determinado por cálculo específi- 
co, explicado a seguir: 

FIG. 3-B - No arranjo básico de 
regulagem de Tensão com DÍO- 
DO ZENER, algumas importantes 
grandezas precisam ser demarca- 
das, já que serão utilizadas nos 
cálculos... Vejamos: 



VE - 6 a Tensão de Entrada, rela- 
tivamente alta, e não regula- 
da, que pretendemos "redu- 
zir" e regular. VE, em qual- 
quer caso, tem que ler um 
valor maior do que a 
Tensão ZENER do Diodo. 

VS - Tensão de Saída, já "abai- 
xada" e regulada peio ZE- 
NER. Como é muito grande 
a lista de Tensões ZENER 
disponíveis (ou seja: podem 
ser encontrados nas lojas 
Diodos ZENER para ampla 
gama de valores... j, torna-se 
fácil obter qualquer tensão 
de valor prático, que se 
queira ou necessite... 

RE - Resistor de Entrada, limita- 
dor principalmente da Cor- 
rente sobre o ZENER. O seu 
valor óhmico é o objetivo do 
cálculo que veremos a se- 
guír„. 
- IS - Corrente máxima de Saída, a 



ser utilizada pela carga ou 
pelo bloco de circuito "ali- 
mentado" pelo arranjo Zener. 
E importante, para o perfeito 
cálculo de RE (c para a de- 
terminação da Potência gera! 
envolvida no sistema...) o 
prévio conhecimento dessa 
grandeza , 
ÍZ - É a Corrente no Diodo ZE- 
NER. Existem fórmulas pre- 
cisas c relativamente comple- 
xas para determinar com pre- 
cisão tal valor, tendo também 
como base os parâmetros for- 
necidos pelos fabricantes nas 
Tabelas... Na prática, contu- 
do, costumamos atribuir para 
IZ um valor arbitrado de 10% 
do "tamanho" de IS. Assim, 
se numa aplicação/cálculo IS 
for equivalente a 50mA, po- 
demos atribuir, na fórmula, 
um valor de 5mA para IZ, 



A FÓRMULA- 

A fórmula para O cálculo do 
valor de RE. a partir dos demais 
dados já relacionados, é: (ver fig. 
3). 



da geral do arranjo. Quanto a cor- 
rente no Zener (IZ), conforme ex- 
plicado, arbitraremos em 10% de 
IS, ou seja: 2 mA... Vejamos a 
"armação'* da Fórmula, e o cálcu- 
lo: 



RE = 



VE - VS 
IS% IZ 



Não se esqueçam de usar 
sempre a mesma "escala" de gran- 
deza, ou seja: para obter o valor de 
RE em OHMS, devemos notar VE 
e VS em VOLTS, e IS e IZ em 
AMPERES, Um exemplo de cálcu- 
lo está devidamente "destrinchado" 
na próxima figura... 




RE - 272, 27R 

RE = 270R (valor comercial mais 
próximo) 



P = Vx f 



Onde 

P - Potencia dissipada (em Watts) 

V - Tensão sobre RE (Tensão de 

Entrada VE) 
I - Corrente total em RE (soma de 
IS com IZ) 



Temos, então: P = 9 x 0,022 



P = 0,1 9SW 
Um resistor para 1/4 de wattj 
(0,25 W), portanto, será mais do que 
conveniente. 



Falta determinar um dltimo e im- 
portante parâmetro, que é a potên- 
cia do próprio Diodo ZENER, no- 
vamente valemo-nos da mesma 
"velha" Fórmula: 



HG. 4 - No caso/exemplo, temos 
uma fonte geral de alimentação 
com tensão de Saída de 9V (que 
será a "VE'*,..) e queremos, "a- 
baixados" e regulados, 3V (VS) 
para aplicar na alimentação de um 
bloco, componente ou circuito 
que demandará, no máximo 20mA 
(IS). Como existe um ZENER 
comercial para 3V, esse parâme- 
tro torna-se fácil de obter na Saí- 



Obtemos, assim o valor Óhmico de 
RE, matematicamente em 272, 27, 

que toma-se fácil de "arredon- 
dar" para o valor comercial mais 
próximo, de 270R... Temos ainda 
que determinar a DISSIPAÇÃO 
("wattagem") de RE, o que não 
apresenta a menor dificuldade 
"matemática' 1 ', bastando usar a 
"velha" hórmula de Potencia, vis- 
ta na 1 ^ "Aula" do ABC: 



Vil 



Onde 
P = Potência do ZENER, em Watts 
V — Tensão de Saída (VS) ou a 

própria Tensão ZENER 
1 = Corrente no ZENER (já arbi- 
trada em 0,002 A) 



Temos, então : P - 3 x 0,002 



P = 0,00oW 
Um ZENER para 400mW, portanto, 
"dará e sobrará"... 





TEORIA 8 - O DÍODO ZENER - OS 71RÍSTORES {SGR, TR1AC, DIAC) 



OS CÁLCULOS SÁQ 
MUfTO FÀCE(S! 
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■ HG. 5 - Até agora, cícq pra notar 
que, enquanto os d iodos comuns 
ficam "em série" tom a apli- 
cação, ou seja, com o componen- 
te, bloco, circuito ou carga que 
devem "usufruir" do trabalho do 
componente, os zeners são circui- 
tados "ira paralelo" com a apli- 
cação, para que possam bem rea- 
lizar sua ação reguladora da 
tensão aplicada a tal utilização... 
Existe, porém uma outra maneira 
de se usar um. zener, na função 
de "BLOQUEAR TENSÃO 
ATÉ...". Expl içando: se circuita- 
do conforme mostra o diagrama 
da fig. 5 f enquanto a Tensão de 
Entrada (VE) for inferior à 
Tensão ZENER de DZ, este, 
agindo como um d iodo comum, 
bloqueará completamente a pas- 
sagem de qualquer Corrente na 
direção da Saída (VS, então, não 
se manifesta.,.)- Quando, porém a 



Tensão de Entrada VE tornar-se 
maior do que a Tensão ZENER 
de DZ, ela então poderá "vencer" 
a barreira do diodo Zener, mani- 
festando-sc. então VS, sob cor- 
rente determinada pelo valor de R 
(Lei de Ohm, como sempre. ..). 
Notem, então, o axioma: VS = 
VE quando VE ^> VZ, ou seja: a 
Tensão de Saída será igual à de 
Entrada, se esta for maior do que 
a Tensão Zener... O arranjo 6 bas- 
tante utilizado quando queremos 
inibir ou "segurar" o funciona- 
mento de determinado bloco cir- 
cuitai, ATE QUE a tensão a ele 
aplicada chegue a determinado 
nível (enquanto tal nível não for 
atingido, o circuito - acoplado à 
Salda do arranjo diagramado - 
nada "recebera" ou "vexa"...). 

FIG. 6 - Uma utilização prática de 
Diodo ZENER... A partir da sua 



habilidade de "abaixar" e regular 
Tensões, o ZENER (juntamente 
com seu "eterno companheiro", o 
Resistor Limitar "R"...> pode ser 
vantajosamente usado nos circui- 
tos que, dotados de mais de um 
bloco funcional, precisem de dife- 
rentes Tensões de alimentação pa- 
ra tais blocos.,. No exemplo, o 
primeiro bJoco (esquerda) traba- 
lha sob 9 VCC (naturalmente for- 
necido pelas pilhas ou bateria...). 
Já um segundo Moco (o da direi- 
ta), precisa de 6 VCX.% que são 
confortavelmente " 'puxados" da 
mesma fonte original (V) com o 
auxílio de DZ e R... Estes dimen- 
sionam exauunenle a Tensão de 
alimentação para o último bloco, 
fazendo com que "economize- 
mos" uma eventual "segunda fon- 
te"! Nessa típica eonfiguracão/e- 
xempio, o único requisito (essen- 
cial...) é que a fonte original de 
energia (pilhas, bateria, fonte, 
etc., de 9V, no caso...) seja capaz 
de suprir a SOMA das Correntes 
consumidas pelo primeiro bloco, 
segunda bloco e conjunto DZ/R... 



PARÂMETROS E LIMITES... 

Como ocorre com todos os 
demais componentes clctrônicos, OS 
Diodos ZENER apresentam parâ- 
metros e limites a serem respeita- 
dos, características que vêm rela- 
cionadas nas Tabelas fornecidas 
pelos fabricantes... Para fins práti- 
cos imediatos, só precisamos saber 
dois dados: 



- VZ - Tensão Zener (podem ser 

encontrados zeners .' para 
Tensões desde pouco mais 
de 2V até centenas de Vol- 
ts). 

- PZ - Potencia de Diodo Zcner. As 

séries industriais são dimen- 
sionadas para 0,4W - 0,5W - 
1W - 1 ,3W - 3.25W - 6W ou 
mais. Nas utilizações costu- 
meiras, normalmente a 
Potência do Zener ficará en- 
tre 0.5 W e 1W. 



Na Seção ARQUIVO TÉC- 
NICO da presente ABC temos unia 
extensa Tabela de códigos e parâ- 
metros, relacionando as séries co- 
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mercials de Díodos Zener mais uti- 
lizados.,. 



EXPERIÊNCIA 

(COMPROVANDO A AÇÃO 

DE UM ZENER,.,) 

Dentro do "veth© esquema" 
de praticar imediatamente os con- 
ceitos teóricos, para que o aprendi- 
zado tenha real consistência, vamos 
a uma EXPERIÊNCIA simples, 
destinada à comprovação do fun- 
cionamento/função de um Diodo 
Zcncr... A quantidade (e o custo.,.) 
de peças necessárias é irrisória, 
sendo que o Leitor/** Aluno" assí- 
duo provavelmente já terá, no seu 
"estoque" de componentes, a maio- 
ria delas... 

Quem não river nenhuma das 
peças, poderá Facilmente adquiri- 
las nos varejistas de Elettõnica ou - 
para maior conforto e segurança - 
obté-las pelo Correio, na forma de 
PACOTE/AULA completo (ver 
Anúncio/Cupom em outra parte da 
presente Revista...). Notem ainda 
que o tal PACOTE/AULA - EX- 
PERIÊNCIAS, incluirá o material 
necessário à outra EXPERIÊNCIA 



da presente "Aula", referente à uti- 
lização do SCR, cujos dados serão 
vistos mais adiante, ainda na Seção 
TEORIA... 

- FIG. 7 - O esqueminha do circui- 
to da EXPERIÊNCIA... Nada 
mais elementar, plenamente no 
"alcance do entendimento" dos 
Leitores/'*A)unos" que seguem o 
ABC desde sua primeira "Au- 
la",., À esquerda temos a Entrada 
de Alimentação, devidamente po- 
larizada, que "aceitará" Tensões 
de 4,5 a I2V.,. Em seguida o ar- 
ranjo básico zener/resistor, con- 
forme estudado na parte Teórica, 
aí atrás... Finalmente, como mó- 
dulo indicador, temos um LED, 
acompanhado do respectivo resis- 
tor limitador de corrente. Nenhu- 
ma complicação.,. 

- FIG. 8 - Componentes utilizados 
na EXPERIÊNCIA, em suas 
aparências, símbolos c identifi- 
cação de terminais... Embora já 
esteja "mais do que na hora" de 
todos Vocês saberem "se virar" 
nessas questões puramente visuais 
das montagens, para benefício de 
algum eventual "'recém-ehegan- 
te", tudo esta devidamente "mas- 



LISTA DE PEÇAS 
(EXPERIÊNCIA COM ZENER...} 

> l - Diodo Zener de 3,3V ?c 

400mW ON74Ó, 

BZX79C3V3, etc). 

i ] -LED vermelho, redondo, 5 
mm 

" l - Resistor 100R x I/4W 
(marrom-preto-marrom) 

* 1 - Resistor 150R x 1/4W 
( marrom- verde-niarrom) 

1 1 - Pedaço de barra de condo- 
res paralirsados "Sindal", 
com 5 segmentos. 

' - Fio para as ligações 



NOTA: Para o andamento da 
EXPERIÊNCIA, o Leitor/"A- 

luno" necessitará ainda de fon- 
tes de Tensão entre 4,5 e I2V, 
podendo convenientemente 
usar pilhas cm suportes {de 3 - 
4-6-8 pilhas cada) ou mesmo 
fontes comerciais ou "feitas em 
casa" dentro dos requeridos 
parâmetros. Quanto à Corrente, 
não há com o que se preocu- 
par,,. Qualquer 50mA ou mais, 
serão suficientes... 
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ligado"" na figura. Quanto ao 
ZENER, notar a fai.xa ou anel in- 
dicador do termina] de cátodo 
(K). No LED, cátodo (K) 6 re- 
ferenciado pelo pequeno chanfro 
lateral na base do corpo da peça, 
e também pelo fato de ser o ter- 
minal mais carto. Finalmente, 
quanto aos Resístores. o único 
cuidado será a correia "leitura" 
dos valores, a partir do respectivo 
código de cores (a "Aula" n- l 
está lá, na estante do leitor, para 
eventual consulta...). 
HG. 9 - "Chapeado" da monta- 
gem ejcpçrimenlaiycomprobato- 
ria... O substrato da "coisa" é um 
pedaço de barra de conetores pa- 
rafusados, lipo "Stndal". com 5 
segmentos... Já vimos exaustiva- 
mente as [étnicas de montagens 
desse tipo. sem solda, que permi- 
tem o fácil e amplo reaproveita^ 
mente das pqças... Lembrem- se 
que não é preciso apertar dema- 
siadamente os parafusos da barra, 
bastando "arrochar" o suficiente 
para prender a peca (terminal) e 
estabelecer bons contatos elétri- 
cos... Dessa maneira os terminais 
não se danificam, e as peças po- 
dem, futuramente, ser novamente 
usadas em outras Experiências 
(ou mesmo cm Montagens Práti- 
cas "definitivas"...). Atenção à 
posição do diodo zener e do LED. 
identificar também os fios desti- 
nados à Entrada de Alimentação, 



codificando o positivo com a cor 
vermelha c o negativo cm preto. 
como 6 convencional... A "nume- 
ração" airibnída aos segmentos da 
barra ajuda os mais "distraídos" a 
nád cometer erros <n:io esquecer 
daquele "jumper" entre os seg- 
mentos 2 e 5 da barra ). 

SEQUÊNCIA DA EXPERIÊN- 
CIA - Para comprovar a ação re- 
guladora do zener, hasta aplicar 
diferentes fontes de Tensão (entre 
4,5 V e 12V) às Entradas de ali' 
mentação do arranco, observando 
a luminosidade emitida pelo 
LED... Em não variará (dentro 
da gama mais ou menos "larga" 
de Tensões aplicadas...) indican- 
do que o conjunto LED/resistor 
de IO0R está s empr e submetido a 
uma tensão fixa de 3.3V, devido 
justamente à ação do zener...! 
Como vimos na "Aula" n" 5, a 
luminosidade no LED é função da 
Corrente que o percorre— Como 
o valor do Resistor/Liimtador 
{ 100R) é rianiralmçnte fixo, qual- 
quer variação na Tensão aplicada 
ao conjunto «ia imediatamente 
"transformada" em modificações 
na dita Corrente, o que - por sua 
vez - alteraria nitidamente a lumi- 
nosidade no LED.., Como tal não 
ocorre (apltque-se 4,5 - 6,0 - 9,0 
ou 12.0V na Alimentação geral 
do arranjo, .-> temos a compro- 
vação da efetíva regulagem excr- 
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cida pelo zener ' Observem que o 
resistor de proteção do próprio 
zener (150R) pode. nos limites 
mais elevados de Tensão reco- 
mendados para a Experiência, ser 
considerado "matematicamente 
menor do que devia"... Entretan- 
to, como as verificações experi- 
mentais são curtas, no tempo, não 
esisitirão reais possibilidades de 
danos aos componentes- Quem 
possuir um Voltímetro ou um 
Multímetro (que contenha a 
função de Voltímetro...) poderá 
fazer uma comprovação mais 
"científica", aplicando-se a ponta 
de prova positiva í vermelha) do 
tal medidor, ao segmento 3 da 
barra/Substrato, e a posta negati- 
va {preta} ao segmento 5. varian- 
do (dentro da faixa recomendada) 
a Alimentação geral, c verifican- 
do a "imobilidade" da Tensão 
medida, na casa, dos 3,3V... Em 
futura "Aula" espcciTiea (está 
perto...) falaremos detalhadamen- 
te sobre Medições e kfedídores... 
Aguardem... 



SCR-TRIAC 

Embora as "intenções" ou 
"motivos" de cada componente es- 
pecífico tenham, obviamente, pro- 
fundas razões de ser (caso contrario 
não haveria necessidade de se de- 
senvolver tantos diferentes compo- 
nentes...!, todos os integrantes da 
"faittfl i;f " tios semicondutores 
guardam sensíveis semelhanças no 
seu fuiKionamento básico... Nem 
poderia ser de outra forma, já que 
todos hasciam-sç nos efeitos da 
conentre (e do seu contnV 
através de materiais ripo P ou tipo 
N, "caminhando" através de porta- 
dores, sejam eles ctetnms iivfea ou 
buracos (já vimos isso nas ""Aulas" 
específicas, sobre DIO!X>S e 
TRANSISTORES..J. criados in- 
dustrialmente peta conveniente pu- 
rificação e posterior "dopagem" do 
silício fc, eventualmente, de outros 
materiais, como o germãnio. o gá- 
lio, ete.). 

Quando estudamos o DÍODO, 
vimos que o componente não é 
mais do que uma espécie de "rua 
de m£ío única" para a Corrente, pá 
que permite sua praticamente livre 
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passagem num sentido, vedando-a, 
quase que completamente, no sen- 
tido oposto, ,. Já quando estudamos 
os TRANSÍSTQRES bipolares co- 
muns, vimos que o cuidadoso uso 
de três blocos semicondutores, em 
"sanduíche", além de diferenças na 
aplicação estudada de impurezas 
("dopagens") em alguns desses 

blocos, permitem a elaboração de 
conjuntos NPN ou PNP, capazes de 
funcionar como amplificadores 
proporcionais (e com regiões linea- 
res) de corrente ... Dessa maneira, 
num transístor de ganho (fator de 
amplificação) 200, por exemplo, se 
aplicarmos, ao seu eletrodo de en- 
trada ou de controle (base), uma 
corrente de - digamos - 1 mA, po- 
demos obter o comando de uma 
corrente de 200mA no seu circuito 
de saída (colctor). Se aplicarmos 2 
mA, podemos "puxar** 400mA na 
saída, e assim por diante... 

Existe um terceiro ramo nessa 
importante "família", formado pe- 
los TIRISTORES, ou RETIF1CA- 
DORES CONTROLADOS DE 
SILÍCIO... O "apelido" que damos 
a tais componentes é SCR, das ini- 
ciais do termo em inglês; Síllicoa 
Controlcd RccJiíícr. Sob muitos as- 
pectos, os SCRs funcionam "mais 
ou menos" coirto DÍODOS e "mais 
ou menos" como TRANSÍS1 ORliS 
(poním cm amplificação tipo "tudo 
ou nada 1 '). 

Como se tratam de componen- 
tes de larga utilização cm circuitos 
c aplicações práticas, vamos, na 
presente. "Aula", estudá-los com os 
devidos detalhes, apreciando as ba- 
ses do seu funcionamento, cons- 
trução e aplicações circuitais típi- 
cas. 

No futuro, quando tais com- 
ponentes forem eventualmente apli- 
cados em circuitos e blocos mais 
"avançados", retornaremos ao as- 
sunto, ampliando e completando in- 
formações - se e quando - elas fo- 
rem necessárias. ~ 



FKj. 10 - Comparação das estru- 
turas semicondutoras dos DÍO- 
DOS, TRANSfSTORRS bipolares 
e TIRISTORES (SCR)... Enquan- 
to o DÍODO (10- A) apresenta 
uma única junção PN, permitin- 
do a circulação da corrente (sen- 
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tido convencional) de ânodo para 
cátodo, o transístor (no caso um 

PNP) tem o fluxo de corrente en- 
tre ernissor/coletor condicionado 
pela corrente aplicada entre ba- 
sc/emissor (o transístor bipolar 
comum apresenta, então, duas 
junções semicondutoras...) e des- 
de que a polarização de base, cm 
Tensão, exceda o "degrau" de 
0,6 V do "diodo" hasc/etnissor- 
(fig. 10-B), sem o que não poderá 
haver corrente de excitação, e o 
componente não "liga" nem "co- 
meça" a atuar na sua chamada re- 
gião linear,.. M um SCR mostra 
uma estrutura semi-conduíora in- 
terna com 4 camadas ou blocos, 
altemando-se a polaridade dos 
materiais (P-N-P-N)... 
Nos extremos da "pilha" semi- 
condutora, temos um terminal de 
ânodo (A), ligado ao material P 
de uma das "pontas", c um termi- 
nal de cátodo (K.), conetado ao 
material M da outra ponta... Um 
terceiro terminal, chamado de ga- 
te (G) ou "porta" é ligado ao ma- 
terial P "interno" da "fila'*... Ob- 
servem o SÍMBOLO adotado pana 
a representação esquemática do 
SCR, que se parece com o do 
DIODO comum, porém com um 
terminal saindo em "diagonal", 
correspondendo ao eletrodo de 
gate (■(."!), Em poucas palavras, é 
assim que a "coisa anda": con- 



forme ocorre num diodo comum, 
o terminal de ânodo (A) deve ser 
ligado ao positivo de uma fonte 
de energia, enquanto que o cátodo 
(K) deve ser ligado ao negativo... 
Entretanto, ao contrário do diodo, 
nessa ligação simples não ocorre 
passagem de corrente ! Mesmo es- 
tando rfiretameate polarizado, o 
SCR não conduz corrente, a me- 
nos que apliquemos (ainda que 
por breve instante...) uma polari- 
zação positiva (com relação ao 
potencial de cátodo,,.) ao seu 
terminal G de controle! Quando 
isso ocorre, o SCR entra em plena 
condução entre ânodo e cátodo, 
como se fosse um diodo comum! 
li tem mais: mesmo que o "estí- 
mulo", ou seja, a polarização po- 
sitiva de gale seja então removi- 
da, o SCR, unia vez "disparado", 
assim continuará, conduzindo 
plenamente a corrente entre os 
terminais AeK! Simplificando: 
funcionamento se dá como se 
houvesse uma "memoria" no 
componente... Uma vez "gatilha- 
do" pela aplicação da convenien- 
te polarização positiva de gale, 
ele "travará" na condição de li- 
gado! Para "desligar" o SCR (ve- 
remos isso com detalhes, mais 
adiante...) temos que remover, 
momentaneamente, todas as suas 
polarizações, ou seja: desligar a 
alimentação geral aplicada entre 
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ânodo c cátodo, ou (o que elctri- 
camente é a mesma coisa...) colo- 
car momentaneamente ânodo e cá- 
todo sob o mesmo potencial (lite- 
ralmente colocar em l "curto" esses 
dois terminais,,.), casos cm que o 
SCR novamente "proíbe" a pas- 
sagem de comente entre ânodo c 
cátodo, ficando no "aguardo" de 
novo pulso de controle ou gati- 
lhamento, positivo, a ser aplicado 
ao seu termina] G... 

HG. 11 - O SCR "por dentro" e 
por que ele funciona... Ser fizer- 
mos um "corte" hipotético, cm 
diaconal, na "pilha" de materiais 

semicondutores P-N-P-N, no sen- 
tido ilustrado em 1 1-A e 1 1-B, te- 
remos cm cada "fatia" do hipoté- 
tico corte, o equivalente semicon- 
dutor de um transfstor PNP e um 
transfstor NPN, cada um com seu 
"emissor, colcfor e base"... Ago- 
ra observem bem o diagrama 
1 1-A; a "base" do "transfstor 
PNP" encontra-se intrinsecamente 
ligada ao "coletor" do "transfstor 
NPN", enquanto que a "bfce" do 
"transfstor NPN" acha-se ligada 
diretamente ao "coletor" do 
"transístor PNP"! Podemos, a ní- 
vel simbólico, ic -esquematizar o 
conjunto conforme mostra u dia- 
grama 11-C, que mostra o "cir- 
cuito equivalente" a um SCR. 
como se este fosse realmente for- 
mado por dois transístores bipola- 
res, um PNP e um NPN... Obser- 
vem com atenção, que o ânodo 
(A) do SCR, no caso, correspon- 
deria ao "emissor do transfstor 
PNP", o cátodo (K) do SCR seria 
o "emissor do transístor NPN" c 
o gaíe (O) do SCR corresponderia 
a ligação do "coletor do PNP com 
a hasc do NPN".., Vamos, então, 
supor que o ponto A está ligado a 
uma polarização positiva, e o 
ponto K h uma polarização nega- 
tiva... Aplicando- se ao terminal 
de controle G um pulso positivo 
(soh tensão maior do que 0,6V, 
para poder "vencer" a barreira de 
potencial natural da junção 
PN...), o "transfstor NPN" entra- 
ria em condução, com o que seu 
"coletor" forneceria suficiente 
corrente de "base" (polarizando 
negati vãmente...) ao "transístor 
PNP",.. liste, devidamente exci- 
tado, entraria também cm oon- 
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duçáo, fomcccndci, através do seu 
"coletor", suficiente corrente de 
"base" ao "transfstor NPN", com 
o que o conjunto se manteria em 
condução plena, numa espécie de 
círculo vicioso ("eu te ajude, 
você me ajuda"...). Dessa maneira, 
o sinal de "autorização", ou o 
pulso positivo inicial, poderia ser 
totalmente removido ou cancela- 
do, que a estrutura se sustentaria 
a sf própria (enquanto a alimen- 
tação permanecesse aplicada a A 
e K.._). Para interromper a con- 
dução "auto-sustentada" do con- 
junto, as únicas maneiras seriam 
desligar a alimentação estabeleci- 
da entre A e K, ou mesmo colocar 
A e K momentaneamente "em 
curto", com o que o momentâneo 
bloqueio das correntes internas do 
"elo" o colocaria de novo na 
"não condução", aguardando 
eventual novo pulso de "autori- 
zação" no terminal G do conjun- 
to í Em termos simples e duetos, 6 
EXATAMENTE ASSIM que um 
SCR funciona...! 

- FIG. 12 - Mas, por que o SCR 



não conduz, enquanto não recebe 
a polarização momentânea de 
"autorização" no seu termina] 
G...? É fácil de perceber... Notem, 
que as 4 camadas semicondutoras 
de polaridades alternadas, consti- 
tuem, na verdade, trfis junções: 
uma PN (formando o "diodo" 
Dl), diretamente polarizada, uma 
NP (o "diodo" f>2), inversamente 
polarizada e, finalmente, uma PN 
(estabelecendo O "diodo" D3), 
esta diretamente polarizada, .. Sc 
redesenharmos o "esquema", 
simbolizando-o com os "diodos" 
D 1 , D2 e D3, ê fácil notar que D2 
está "atrapalhando", polarizado 
"ao contrario' e assim bloqueando 
a passagem da corrente entre A e 
K (podem ligar, experimentalmen- 
te, três diodos mesmo, na dispo- 
sição indicada, e verificar "se 
passa" corrente...). 

- FIG. 13 - Vejamos agora por que 
a polarização (ainda que mo- 
mentâneí) de gaie, permite "ahrir 
a comporta" (e assim manté-la,,.) 
â passagem total da corrente... A 
"chave", conforme já explicado. 
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é o terminal de gale (<G). Deve- 
mos aplicar uma polarização posi- 
tiva ao terminal G para colocar o 
SCR cm condução plena... Entre- 
tanto, o que "vale" mesmo, é a 
necessária corrente de gate, ou se- 
ja: o fluxo que se desenvolve, a 
partir dessa polarização, entre ga- 
le c cátodo. Como entre os termi- 
nais G e K tudo se passa como 
existindo um díodo comum "lá 
dentro", ou seja, aquela última 
junção PN claramente vista no 
diagrama 13-A, temos que levar 
cm conta alguns limites e proce- 
dimentos: primeiro, se a Tensão 
aplicada não for superior a 0,6 V 
(pode esse "degrau" chegar até a 
1,0V, em alguns casos e compo- 
nentes,..), não haverá como "ven- 
cer" a junção PN entre gate e cá- 
todo (não existira corrente de gate 



e o SCR não "disparara "...). Se- 
gundo: como todo e qualquer 
diodo, há um limite superior de 
corrente que pode ser aplicado à 
junção PN entre gate e cátodo. 
Assim, o resislor de gale (KG) é 
essencial no controle de tal cor- , 
rente, funcionando como limita- 
dor e prevenindo danos ao com- 
ponente... Quando forem satisfei- 
tas as necessidades do gale, a 
tensão a ele aplicada determinara 
uma corrente (fraca, devido â pre- 
sença de RG) entre G e K... Essa 
corrente fraca é que gera o inte- 
ressante fenómeno do "disparo" 
do SCR, já que ela como que "ar- 
rasta" portadores de correntes 
existentes na junção central (NI-) 
do SCR... Isso faz com que tal 
junção (originalmente "inverti- 
da"...) se "desin verta", permitin- 



do assim amplo fluxo de corren- 
te... Daí por diante, o próprio flu- 
xo mantém os portadores "fora da 
barreira", com o que ela é perma- 
nentemente " vencida" , não ha- 
vendo mais a necessidade da 
*'correntinha" de gate para "gati- 
Ihar" o sistema! Para fazer com 
que os portadores de corrente no- 
vamente retomem suas posições 
na forte barreira de polarização 
inversa (junção central NP), só 
mesmo cortando toda e qualquer 
corrente, através de todo o "to- 
tem" semicondutor (como já vi- 
mos, ou cortando momentanea- 
mente a alimentação geral entre 
ânodo e cátodo, ou colocando por 
um momento esses dois terminais 
em curto, que eletricamente, "dá 
no mesmo"...). NÃO PODEMOS, 
CONTUDO, NOS ESQUECER 
que o SCR , "como um todo", 
também tem seus limites naturais 
de corrente, que não podem ser 
ultrapassados, senão o componen- 
te "frita"... Assim, a estrutura até 
agora mostrada, de ânodo (A) li- 
gado dirclamentc ao positivo da 
alimentação, e cátodo (K) direta- 
mente ao negativo, obviamente 
que NÃO PODE ser usado na 
"vida real" (o SCR "torraria" to- 
das as suas junções internas, pelo 
nítido excesso de corrente...). O 
normal é que apliquemos a CAR- 
GA (componente, dispositivo, 
circuito, ele., que "gaste" corren- 
te...) no circuito de ânodo do 
SCR, como no diagrama 13-6 
(RA). Em outros termos o "re- 
sístor" RA (ou a "carga"...) é o 
elemento que "aproveita" a Saída 
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do SCR, e sobre o qual se desen- 
volve a corrente quando SCR 
está "ligado'... H possível, 
também, apiícar-se a "carga" no 
circuito de cátodo (na posição 
RK, no diagrama.,,). Ocorre, 
porem, um "prohleminha" af... Se 
a "carga" estiver entre o cátodo 
(K) e o negativo da alimentação 
(posição RK no diagrama 

13-B ), a diferença de potencia] 

(tensão) desenvolvida sobre ela 
(pela corrente que a percorrerá) 
terá que ser "somada" ao limiar 
de 0,bV necessários ao chavea- 
menlo do gate. Nessa condição, 
então, o SCR foma-se "menos 
sensível", porem ê possível th- 
mensionar-sc as "coisas" paia 
que o arranja também funcione 
direito, nessa maneira... 

- FKJ. 14 - Resumindo o que já foi 
visto até agora... O SCR funcio- 
na, então, coeno um "intemiptor 
elctronico". Lnquanio o terminal 
de controle G estiver sem polari- 
zação (sob potencia] ou tensão 
equivalente à do cátodo, por 
exemplo...), como em 14- A. pra- 
ticam -rte não haverá corrente so- 
bre a carga acoplada ao ânodo, na 
posição RA... Ao ser aplteaoa 
(normalmente via resistor R(i de 
limitação..,) a conveniente polari- 
zação positiva ao gale. o SCR 
"dispara", começa a conduzir in- 
tensamente, provendo de co ne at e 
a "carga" RA... A "memoria" 
«emic^ndCora <?rt cnrnnon^nte, 
então assume seu papei, de modo 
que {como cm 14-C) mesmo re- 
movendo-se a polarização de ga- 
le, á carga de ânodo permanecerá 
devidamente alimentada... 

FIG. 15 - Continuando a resumir 
o já visto... Uma ve?, assumida a 
condição ilustrada em I4-R e- 
14-C (condução plena, com a car- 
ga de ânodo devidamente alimen- 
tada...), para "desligarmos" o 
dispositivo, de nada adianta re- 
li h> ver a polarização de gate! A 
solução & bloquear, ainda que por 
brevíssimo instante, a própria 
alimentação geral do SCR/carga 
("abrindo- se" o interruptor NF do 
diagrama IS- A, por exemplo) ou 
"rerar" a dífcrene:i de tensão en- 
tre o ânodo c o caindo do SCR 
(por exemplo, "fechando" o in- 



terruptor NA do diagrama 
15-B...). Após qualquer das pro- 
videncias ilustradas na fig. 15, 
mesmo que o SCR/carga perma- 
neçam (ou "voltem a ser"...) ali- 
mentados, uni novo "disparo" 
apenas ocorrera qnasdo nova po- 
larização positiva (ainda que mui- 
to breve...) seja aplicada ao gnte 
Cl. 

- RG. 16 - O SCR em CA_ Au* o 

momento falamos e mostramos es- 
trutura* de polarização c alimen- 
tação baseadas unicamente cm 
Corrente Contínua, com positivo 

e negativo fixos c definidos Ln- 

tretanto, com qualquer díodo, o 
SCR pode também trabalhar sob 
alimentação de Corrente Alterna- 
da! Conforme mostra o diagrama, 
a carga/lãmpada acoplada ao âno- 
do pode ser controlada peto SCR, 
bastando lembrar de alguns pe- 
quenos cuidados e condições... 
Primeiro, sob nenhuma hipótese, 
num SCR, o terminal de gate G 
pode ficar, ainda que momenla- 
neamcnle, negativo com relação 
ao cátodo K... Assim, se mesmo o 
sãnal de controle for aproveitado 
da eventual alimentação CA (co- 
mo no diagrama), e importante in- 
tercalar- se o d iodo D de proteção. 
de modo que apenas condições 
positivas possam atingir o termi- 
nal G. Segundo: notem que um 
SCR é um dispositivo de "mão 
única", ou seja: ele naooooduzàa' 
corrente quando seu anodo/catodo 
se encontrarem inversamente po- 
larir-ados! Assim, no taso do ar- 
ranjo, mesmo mantendo-se o SCR 
'"igado". a lâmpada acoplada ao 
ânodo apenas será energizada nos 
semi -ciclos positivos da CA ! Uft<9 
lâmpada de KXJW, num exemplo. 
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dará apenas cerca de *****■*■ dr 
iluminação normal, nessas con- 
dições (}ú que na "outra metade" 
do tempo, comesppndcnle aos 
semi-ciclos bloqueados pelo SCR. 
ela não receberá energia...). Ter- 
ecoo: não se esqueçam, auaca, 
que não havendo polarização de 
gate, O SCR automaticamente se 
decliga sempre que a Tensão entre 
seu ânodo e cátodo "zerar"! Na 
Corrente Alternada da tomada 
ti 10 ou 220V), a cada 1/120 de 
segundo a Tensão "transita por 
zero" e, nesse exaio instante, o 
SCR alimentado 6 de salivado au- 
tomaticamente.,. No arranjo sim- 
plificado mostrado na figura, con- 
tudo, assim que - no senu-cielo 
positivo - a tensão ™™™-nf 
"ultrapassar" os 0,6 a IJJV do 
"limiar" de disparo, o pulso al- 
cançará o gate (via proteções fei- 
tas por Rí.i quanto à corrente c 
por D quanto â polaridade...), no- 
vamente "íigando" o SCR... Ob- 
servem Com atenção as "formas 
de onda" e a polaridade dos pul- 
sos e condições, na Entrada de 
energia, na lãn pada e no gafe, re- 
ferenc-iando-sc pelos "momentos" 
1,23- 

FIG. 17 - Podemos, coníndo, 
mesmo numa alimentação geral 
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em CA., "fugir" do desligamento 
automático do SCR nos "instantes 
de zero volt" da senoide, sim- 
plesmente apelando para nossos 
"velhos companheiros" {estuda- 
dos nas "Aulas" 3 e 2.,.), o 
DÍODO retificador e o CAPÃO 
TOR ELE! ROLÍTICO "filtra- 
dor 1 * e "armazenador"... Nft ar- 
ranjo básico mostrado, notem que 
embora a alimentação geral seja 
proveniente de uma tomada de 
C.A,, o conjunto SCR/earga 
(Lâmpada) é~, na verdade, mantido 
sob CC... Onde obtemos a CC...? 
Observtjr os gráficos das formas 
de onda: depois do DÍODO D re- 
tificai a C.A, ("deixando passar" 
apenas os semi-cielos positi- 



vos. RC, de alto 

valor o a energia dos 

;-.'.: «atoridre uma "razoá- 

vel" ..-rminais, ou, 

seja: I mais ou menos 

pêra claridade cons- 

tante, de tacrpa.,, Nesse caso, 
"fp Llwji momentaneamente 

o SCR "liga", 
ia, que então 
mesmo apíSs a 
ínterrupor "L'\.. 
âstema, temos que 
bócio do interruptor 
o qne a polarização en- 
tre aBoénAcraada do SCR & mo- 

quejadi i . -__jãí> r uVi que ;i;;- 
■tfããaçáo" seja dada, via 




interruptor "L rt ... 

HG. 18 - Só pelos exemplos/dia- 
gramas até agora mostrados, já 
deve ter dado para o Leitor/ 4 * Alu- 
no" perceber que os SCRs podem 
trabalhar sob amplas gamas de 
Tensões e Correntes, alimentados 
desde por simples conjuntos de 
pilhas (baixas tensões CC) até di- 
retamente pela CA domiciliar (al- 
tas - relativamente - tensões 
CA...). Mais adiante falaremos 
sobro os PARÂMETROS e LI- 
MITES dos SCRs... Por enquan- 
to, vale ressaltar que a boa sensi- 
bilidade de gate dos SCRs permi- 
te, facilmente, o comando do dis- 
paro através de um circuito com- 
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pJetamcnte independente daquele 
que alimenta a carga propriamen- 
te ! No arranjo mostrado , enquanto 
o conjunto SCR/carga 6 alimenta- 
do diretiiTicnle pela CA local 
( 1 10 ou 220V), o circuito de g*te 
é comandado por um bloco estru- 
turado cm tomo de um transístor 
bipolar comum, com seu resistor 
de base (RB) e seu resistor de 
emissor (RE), sendo tal bloco 
alimentado por CC de baixa 
tóílSíio (6 ou 9V - por exemplo—), 
eventualmente vindos de simples 
pilhas" Na configuração, se os 
contatos de TOQUE forem "cur- 
to-eireuitados" pelo dedo de um 
operador, a minúscula corrente 
circulante pelo conjunto "pele do 
dedo"/resistor RB será suficiente 
para colocar o transístor TR em 
razoável condução, de modo que. 
via resistor de gale ÍRC»), o SCR 
receba o conveniente sinal de dis- 
paro, fazendo com que a lâmpada 
(no seu ânodo) acenda: O arranjo 
é realmente funcional» bastando 
implementa-lo com os valorei; en- 
tre parênteses atribuídos aos rcsis- 
toces, e usando no Jupar de TR 
qualquer NPN de aplicação geral 
(como o BCM8..J. Notem, 
porém, a obrigatoriedade da tinha 
comum, de "Terra", existente en- 
tre os blocos de CONTROLE e 
de POTÊNCIA! Podemos, â vista 
do apresentado, considerar n SCR 
como uma espécie de "REEE 
EEETRÓNtCO", ama vez oue, 
em ambos os casos (SCR e 
RELÊ...) uma "pequena" apli- 
cação de energia (no SCR aplica- 
da ao gate e no REI -K a bobina...) 
comanda uma "grande potência" 
(no SCR cm seu circuito de ânodo 
e no RELH através de seus conta 
tos de utilização...), Existe apenas 
uma diferença: no arranjo com 
SCR, básico, nâo ha perfeita iso- 
lacão eiétrica entre o sistema de 
comando e a parte de potência, 
comandada! Nos RELÊS, essa 
isotação é efetiva — Com alguns 
"truques", contudo, podemos ob- 
ter razoável isolaçáo. mesmo nos 
circuitos com SCR... Veremos is- 
so com maiores detalhes, em futu- 
ras aplicações e circuitos práticos. 

F1G. 19 - Apesar de poderem ma- 
ne j li r consideráveis potências, sob 
níveis de tensão e corrente 
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também bastante "fortes", os 
SCRs sáo dispositivos inerente- 
mente muito sensíveis... Assim, se 
a tensão normalmente aplicada 
entre ânodo c caiodo for relativa- 
mente elevada, a pequeníssima 
Corrente de KUGA que percorrerá 
as quatro "camada*" semicondu- 
toras do componente pode "simu- 
lar" uma suficiente "corrente de 
gate" capaz de colocar o .SCR em 
condução... Nesses casos, para 
manter o SCR desligado, convém 
acoplar-se um resistor RP (entre 
gate c calado) que oferece um 
"desvio" para tal corrente de 
RJGA, Com a tal corrente de 
HJGA transitando então, NÃO 
pela última junção PN do SCR 
(entre gale c catado), mas SIM 
pelo valor relativamente baixo 
(entre I K c JUK) de RP, pudemos 
nos assegurar de que o SCR não 
"disparará sozinho", mesmo sob 
tensões anodo/catodo relativa* 
mente elevadas... li um "truque" 
tireuiuil mui lo u,sado, c que o 
Leitor/" Aluno" verá em diversos 
circuitos estruturados cm tomo de 
SCRs... 

I1G. 20 - O 1EITÃO PA 



"CRIANÇA".„ As aparências 
mais comuns, respectivamente pa- 
ra SCRs da pequena, média e alta 
potência, são mostradas na figura, 
juntamente com a "ordenação" 
costumeira dos terminais (e mais 
alguns exemplos de códigos co- 
merciais em cada categoria...). 
Nos SCRs de pequena potência, a 
"embalagem" é muito parecida 
com a de transtszorcs universais 
comuns... Já nos de média ou alta 
potência, as inevitáveis áreas 
metálicas externas (que facilitam 
a dissipação de calor - vejam a 
Secâo TRUQUES & DR7AS da 
presente "Aula",..) ressaltam 
(além, é claro, do próprio tama- 
nho mais avantajado do compo- 
nente.,.)- Mesmo nos SCRs de 
media c alta potência, a seme- 
lhança "'física" com transi stores 
mais ''bravos", continua marcan- 
*ee... CUTDAÍXX portanto, para 
não contundir os componentes (a 
única forma pratica de diferen- 
ciá-los, é pelos cíídigos ailímumí- 
ricos identificaldrios, inscritos 
nos corpos dos componentes, pe- 
los fabricantes,.. ). 
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PARÂMETROS E LIMPES 

Amplas ganas - como já dis- 
semos - de TENSÃO e CORREN- 
TE podem ser manejadas pelos 
SCRs, desde algumas dezenas de 
volts até várias centenas, c desde 
algumas centenas de mjliampéres, 
até dezenas de amperes... Os prin- 
cipais LIMITES e PARÂMETROS 
dos SCRs (sempre relacionados nas 
Tabelas e Data Books dos fabrican- 
tes...) são: 



ID - Máxima Corrente Direta que o 
componente "suporta*'. 

PfV - Máxima Tensão Inversa (pi 
co) que o SCR pode * 'segu- 
rar" sem "rompçr-se". 

VG - Tensão que o pulso de gate 
deve ter (mínima) para "ven 
eer" as junções internas do 
SCR c determinar o seu "dis- 
paro". Tipicamente fica entre 
0,6V e 3,0V. 

ÍG - Máxima Corrente de gate. De- 
termina, basicamente, á pró- 
pria "sensibilidade" do com- 
ponente, e pode ser facilmente 
controlada pelo resistor (RG) 
de gate, conforme já explica- 
do. Tipicamente (dependendo 
da própria potencia final ma- 
nejável pelo componente) fica 
entre Q,2mA até cerca de 
20mA. Gs SCR de pequena 
poléncia são inerentemente 
mais sensíveis, precisando de 
uma menor Corrente de j^Je 
(menos de ImA). lá os de alta 
potência costumam requerer 
uma ou duas dezenas de mi- 
liampéres para um pleno co- 
mando do "disparo"... 



Na Seção ARQUIVO TÉC- 
NICO da presente "Aula" temos 
algumas Tabelas muito amplas e 
importantes, incluindo os códigos e 
os parâmetros de SCRs (e também 
de TRIACs, sobre os quais falare- 
mos adiante...). De qualquer modo 
(e isso acontece com todo c qual- 
quer componente eletro-eletrôni- 
co...) NENHUM DOS LIMITES 
dos SCRs deve ser ''estourado", 
quando se calcula um circuito ou 
aplicação, caso contrário, inevita- 



velmente, a peça "solta fumaça"... 
Nas EXPERIÊNCIAS e Montagens 
menos pretenciosas, convém manter 
tudo abaixo da metade dos limites 
de Tensão e Corrente (c, conse- 
quentemente, de Potência...), pre- 
venindo problemas... 

Nos TRUQUES & DICAS 
(também da presente "Aula"...) 
temos outras informações sobre a 
dissipação "forçada" do calor, 
quando precisarmos fazer um SCR 
(ou outro componente.) trabalhar 
"relando" seus limites. .. Não se 
esqueçam, nunca, que iodas as 
abordagens contidas nas "Aulas" 
do ARC são importantes, e assim 
não é conveniente "dar atenção" 
apenas à parte de TEORIA c de 
PRÁTICA, já que valiosas infor- 
mações estão sempre inseridas nas 
Seções da "cozinha" (ARQUIVO 
TÉCNICO e TRUQUES & DI- 
CAS.,.). 



Experiência do SCR e também para 
a verificação do Zener. 



EXPERIÊNCIA 
(USANDO UM SOR...) 

Mais uma EXPERIÊNCIA, 
simples, barata e extremamente vá- 
lida para o Leitor/" Aluno", já que 
permite a verificação "ao vivo" do 
funcionamento de um SCR, nota- 
damente do seu efeito de "memó- 
ria", ou seja: a manutenção do es- 
tado "ligado" mesmo após a re- 
moção do "estímulo" que o gali- 
Jhou! 

Como sempre, são poucas as 
peças (já que trata-se de uma EX- 
PERIÊNCIA e não de uma monta- 
gem definitiva, para uso prático...) 
e as próprias ligações são descritas 
no sistema "sem solda" (permitin- 
do total reaproveitamento das pe- 
ças...). E até possível que o (pe- 
queno) total das peças necessárias, 
o Leitor/" Al uno" tenha que adqui- 
rir apenas O SCR (ver LISTA DE 
PEÇAS, a seguir,..), já que os de- 
mais componentes eventualmente já 
constarão do seu "estoque" utiliza- 
do em Experiências anteriores do 
nosso "Curso"... De qualquer ma- 
neira, quem preferir adquirir o PA- 
COTE/AULA espEcífico, relativos 
a todas as Experiências da presente 
"Aula", receberá o conjunto de 
componentes e implementos para a 



LISTA DE PEÇAS 
(EXPERIÊNCIA COM SCR,..) 

• 1 - SCR (Retifieador Contro- 

lado de Silício) T1C106 
(qualquer letra em sufixo, 
mas de preferência o 
TICI06B, ou "C", ou 
"D", que permitirão, no 
futuro, o reaproveitamento 
cm montagens alimentadas 
pela CA. domiciliar...). 

• 1 -Lâmpada pequena, para 6 

volts x 40 a lOOmA 

• 1 - Soquete específico para 

a lâmpada (ATENÇÃO: se 
esta for do tipo com termi- 
nais em "rabicho", o so- 
quete não será necessário). 

• I -Resistor 100K x 1/4W 

( majTom-preto-amarelo) 

• l - Suporte para 6 pilhas pe- 

quenas, ou um "clip" para 
bateria "tijoliriho" de 9V 

• 1 - Pedaço de barra de condo- 

res parafusados (tipo "Sin- 
dal") com 6 segmentos 

• - Pio para Unções 



DIVERSOS/OPCIONAIS 

■ Para a confecção do 
"link", o Leitor/" A Juno" 
precisará ainda de fio con- 
dutor bem fino, podendo 
ser aproveitado aquele de 
cobre esmaltado "furtado" 
de um velho transformador 
desmontado. Não há neces- 
sidade específica de que o 
condutor seja isolado... 



I-TCL 21 - Esqueminha do circuito 
experimental... O Leitor/" Aluno" 
já conhece bem todos os símbolos 
dos componentes, bem como o 
método de "leitura" de um dia- 
grama... A dnica "coisa esquisi- 
ta" que tem na figura, é aquela li- 
nha ondulada, entre os pontos 
"L-L", denominada link (signifi- 
cativamente, em inglês o termo 
quer dizer "elo" ou "ligação",..). 
Não passa de um fio condutor, fi- 
ninho, nem precisa ser isolado, c 
que será usado como "sensor" 
(detalhes mais adiante...). Como o 






16 



EORJA 8 - O OIODO ZENER - OS TTRÍSTDRES ÍSCR. TRIAC. DJAC) 



: 



IOOK 



6* 
f*0-KKm& 



~t'.i 



■»»* 








LINK 



TICIC6 "J? 



O ESQUaiINHA E SIMPLES, IIAS 

A IDEIA PODE SER AMPLIADA 
E tmuZADA EU PftOJETOS UTElS_! 



«A« 



Fi,;. 21 



único componente polarizado da 
montagem é o SCR (TlClOo), es- 
te Lambem é mostrado em detalhe, 
na figura, com a aparência, pma- 
gem c símbolo tmãâBaâas, de 
modo que Votes possam desde já 
ir "decorando" tais importantes 
conecílos "visuais". 

FKJ, 22 - "Chapeado" da monta- 
gem, lendo como Substrato a "ve- 
lha" barra de condores parafusa- 
dos... Observar bem as coneiôes 
do SCR (já que suas "pernas" 
íêm "nomes" e funções específi- 
cas, não podendo ser ligadas ao 
circuito em outra ordem que não a 
mostrada...). Cuidado também 
com a polaridade da alimentação, 
costumeiramente codificada pela 
cor vermelha no positivo c preta 
no negativo. Quem quiser (não é* 
obrigatório, mas pode acrescentar 
um certo "conforto") intercalar 
um interruptor simples, deverá 
fazé-lo justamente no percurso do 
positivo da alimentação (ponto 



indicado pela seta}. Notar a nume- 
ração amhufda aos segmentos da 
barra principal, e que ajuda a 
achar "o que está ligado onde"... 
Finalmente, verificar a barra se- 
cundária <"L-L") que destina-» a 
conexão do linfc (c cuja função 
será explicada a seguir...). 

MG. 23 - SfiQUÈNCIA DA EX- 
PERIÊNCIA - Conforme foi dito, 
o tal hnk. funciona como uma 
espécie de sensor... É um simples 
condutor (percorrido, normalmen- 
te, por basdssm corrente...) que, 
ao ser rompido (quebrado) devido 
a qualquer esforço mecânico, oca- 
siona o "disparo" do circuito! 
Observando novamente as figuras 
21 c 22, o Lcitor/' l Aluno" recor- 
dará que o SCR> para entrar cm 
condução pleno, precisa de um 
"impulso" dc polaridade positiva 
no seu terminal de gate... Notem 
que o termina] G encontra-se, em 
"espera", aterrado, ou negativa- 
do. pela própria ação do link... 



Nessa situação, a presença do re- 
sistor de 100K entre o terminal dc 
gafc e a linha do postívo da ali- 
mentação "não fede nem chei- 
ra"... Quando, porém, o fink é 
rompido, d terminal G "libcrta- 
se" da linha do negativo, c passa, 
imediatamente, a receber a con- 
veniente polarização positiva (via 
resisror dc IUOK). Com isso o 
SCR "dispara", energizando (a- 
cendendo) a pequena lâmpada 
acoplada ao seu circuito de ânodo 
(Ai. OBSERVEM ALGUNS IM- 
POírrANTES CONCEITOS: de- 
pois do SCR "disparado", de na- 
da adianta "recompor" o finfe (o 
que equivale a remover a polari- 
zação positiva dc gate...), pois o 
componente continuará em "con- 
dução", graças à sua "memória" 
scmicondtttora... ! Para novamente 
apagar a lâmpada, temos que mo- 
mentaneamente desligar a própria 
alimentação (nesse caso, o inter- 
ruptor opcional pode mostrar seu 
valor...). Outro item que pode 
chamar a atenção do Lriior/"Alu- 
no": porque a lâmpada í para 6V, 
enquanto que a alimentação geral 
está cm 9V.„? É simples: as 
junções semicondutoras internas 
do SCR determinam uma "queda 
dc voltagem" inerente (que pode 
chegar a 2 ou 3V, em alguns ca- 
sos...), assim como ocorre num 
simples diotkv.. Assim, para que 
a lâmpada possa acender plena- 
mente, temos que "descontar" es- 
sa queda quando da determinação 
da sua tensão de trabalho (com re- 
lação à dc alimentação...). Final- 
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mente, alguns de Vocês objetarão 
que: não devia ser ligado termi- 
nal G à linha do negativo £já que 
foi dito que uma polarização ne- 
gativa de gate pode causar dano 
ao SCR,,.). Explicamos: o gale G 
não pode ficar negativo com re- 
lação ao cátodo. No caso do link 
entre C e K, a única consequência 
í coloear-se o gale no mesmo po- 
tencial de cátodo! Dois pontos 
sob o mesmo potencial ou nível 
de tensão (c sob a mesma polari- 
dade.,,) não admitem, entre eles, 
circulação de Corrente, c assim 
não há possíbilidadre de dano ao 
componente! Quanto a utili- 
zações práticas do link, os itens 
"A", "B" e "C" da fig. 23 dão 
algumas interessantes "dicas": 

- 23-A - Se o link for fixado "pro- 
tegendo" a parte frontal de uma 
gaveta, se esla for aberta, romperá 
o fio e o SCR acionará a lâmpada 
"acusadora". Não adianta religar, 
depois, o fio, pois a lâmpada conti- 
nuara 1 acesa, indicando a intrusão.., 

- 23-B - Uma interessante variação 
da primeira ideia; estabelecendo o 
link entre a "folha" e o batente 
de uma porta, ao ser aberta esta, o 
link se rompe, acionaiido a lâm- 
pada "alarme"! Com isso o Lei- 
tor/"Aluno" pode facilmente mo- 
nitorar c fiscalizar a eventual "in- 
vasão" do seu quarto, na sua 
ausência... 

- 23-C - Você não quer que seu 
irmãozinho (aquela peste...), use a 
sua bicicleta... FJe insiste em 
fazê-lo, mas sempre "jura que não 
pegou",.. O circuitinho da Expe- 
riência permite Fiscalizar esse 
"abuso": basta estabelecer o link 
de modo a envolver uma das ro- 
das da dita bicicleta. Ao levai a 
"magrela", seu maninho romperá 
o fio sensor, fazendo com que a 
lâmpada do circuito ligue, pro- 
vando ( quando Você chegar...) o 
uso não autorizado da sua amada 
bike. 

Notem que, cm qualquer dos 
exemplos aplicativos da fíg. 23, o 
lio sensor (link) pode (e deve..,) 
ser bem fininho, quase "invisível" 
(a corrente que normalmente por 
ele passa está na casa dos mi- 
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croampíres,..), o que contribuirá 
para a eficiência da "fiscali/.ação" 
e para o aspecto "secreto" da mon- 
tagem! O Leitor/" Aluno" do ABC 
(que se não cia, ficou "esperto"..,) 
pode imaginar "mil" variações e 
adaptações das ideias básicas, in- 
clusive no aproveitamento sério da* 
estrutura circuitai básica da Expe- 



O TRIAC... 

fDRÍSTOR DE "MÃO DUPLA"...) 

L)m SCR, uma vez "ligado", 
age como se fosse um simples 
DÍODO, ou seja: para todos os 
efeitos deixa passar "tudo" numa 

direção, c bloqueia a corrente na 
direção oposta. Apenas estando o 
terminal de ânodo (A) positivo com 
relação ao cátodo (K) será possível 
o livre trânsito da corrente... 

Assim, se aplicado em circui- 
tos natura Invente alimentados por 
CA, um SCR "deixa passar" ape- 
nas os semi-cklos que se apresen- 
tarem na correia (direis) polarida- 
de... Sc a "carga" energizada pelo 
dito SCR for puramente resistiva 
(caso de uma lâmpada, por exem- 
plo...) isso pode ser aceito, uma 
ve/, que a consequência será apenas 
uma redução na Potência Média 
aplicada à tal carga... Um aquece- 
dor clêtrico ou uma lâmpada do fi- 
lamento, simplesmente trabalharão 
a "meia força", se cha veados direta 
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e unicamente por um SCR,,. 

Rntretanto, diversos tipos de 
aplicação, praticamente exigem a 
aplicação total da CA, em ambos os 
seus semi-ciclos (chamamos tecni- 
camente essa "exigência" de ALI- 
MENTAÇÃO CA EM ONDA 
COMPLETA). É o caso de motores 
e outras aplicações indutivas.,. 
Embora possamos organizar circui- 
tos (e os Leitores/ 1 'Alunos" verão 
alguns, nos futuros Exempla- 
res/'^ ula" do ABC) com SCRs, 
"apoiados" com redes de díodos 
comuns e outras "mumunhas", de 
modo a adequar a sua utilização 
sob CA. "plena", a coisa não é 
muito prática... 

Visando justamente suprir 
esse tipo de aplicação, foi desen- 
volvido industrialmente um Retifi- 
cador Controlado de Silício de 
"Mão Dupla", ao qual se deu o 
nome de TRIAC (abreviação do 
termo "Tirístor de Corrente Alter- 
nada", em inglês...). Este, na práti- 
ca, não é mais do que um SCR que. 
pela sua disposição interna, permite 
(quando "ligado"), a livre passa- 
gem da comente em ambos os sen- 
tidos, tomando-se, portanto, inde- 
pendente da polaridade. 

A grande utilização desse 
componente em dispositivos os 
mais diversos (seja em aplicações 
domésticas, seja em equipamentos 
profissionais...) faz com que o 
TRlAC mereça um adendo especial 
na presente "Aula" sobre os 
TTRÍSTORES, ainda que as bases 
do seu funcionamento sejam fguar- 
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dada a sua "insensibilidade a pola- 
ridade"..,) praticamente idênticas 
às já detalhadas quanto ao SCR... 



- FIG. 24-A - Embora alguns deta- 
lhes construçionais (que não vem 
an caso, agora...) sejam, na ver- 
dade, diferentes, podemos consi- 
derar um TRIAC como contendo, 
internamente, dois SCR ligados 
em paralelo, porém apontando pa- 
ra "dtreçôes" opostas, conforme 
sugere o diagrama de "estrutu- 
ra".,. Aftodo de um com o cátodo 
do outro e vice- versa... Os termi- 
nais de controle (O) são como que 
"juntados", de modo que o 
TRIAC possa ter seus dois "S- 
CRs" internos *'gati! nados" 
através de um único gate... Oli- 
servern ainda que, como não há 
mais poíaridade entre os extremos 
do arranjo, não podemos alribuir- 
Ihes os nomes "Tradicionais" de 
ânodo e cátodo (cuja "vincu- 
lação" com as polaridades respec- 
tivas - positivo c negativo, remon- 
tam à ptié-histona da Elelríkiica, 
ao diodo de De Forest, uma ve- 
lhíssima "válvula" de vidro com 
dimensões, peso e eficiência 
equivalentes a uma garrafa de 
cerveja,,.). Assim, os terminais 
extremos são denominados sim- 
plesmente "1" e "2", enquanto 
que o gate continua sendo o gate, 



simbolizado pela abreviação "<S", 

HG. 24-B - O símbolo guarda, 
cm .sua estilização gráfica, ime- 
diata correspondência com a 
função e com a "diferenciação" 
do TRIAC com relação ao seu 
"irmão de mão única", o SCR, 
mostrando nitidamente as duas 
"setas", cada uma "apontando" 
num direção, para enfatizou a pos- 
sibilidade de atuar em CA, Guar- 
dem bem o desenho do símbolo, 
pois Lrata-se de componente que 
aparecerá muito em montagens no 
decorrer do nosso "Curso"... 

HG. 24-C - TRIAGs são, ineren- 
temente, componentes de alta 
potencia (praticamente todos os 
TTRIACs "encontráveis" são ca- 
pazes de manejar algumas cente- 
nas de Watts, Correntes de alguns 
Amperes e Tensões de centenas 
de Volts.,.), Assim, nenhum deles 
pode ser pequenino, leito um 
transístor da série "BC"— A fi- 
gura mostra a aparência mais co- 
mum do componente (da série 
TIC...), com a devida identifi- 
cação dos terminais. A lapela 
metálica incorporada ao compo- 
nente destina- se a facilitar a irra- 
diação de calor (naturalmente ge- 
rado no funcionamento, devido às 
consideráveis potências maneja- 
das..,) e a eventual fixação de um 
dissipador metálico externo (deta- 
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E como fazemos para DES- 
LIGAR um TRIAC...? Nesse as- 
pecto o TRIAC é idêntico aos 
SCRs. Apresenta a mesma "memó- 
ria", ou seja: depois de "dispara- 
do", permanece "ligado" (mesmo 
que removida a polarização de 
gate...) cnqanto houver suficiente 
Tensão entre seus terminais "1" e 
"2" (normal mente desenvolvendo 
uma Conente através da "carga" 
controlada,,, >. Sc, contudo, a ali- 
mentação geral for "cortada", ou a 
Tensão entre "1" e "2" for "zera- 
da" (mesmo que por brevíssimo 
instante...), imediatamente o 
TRIAC "desliga", bloqueando 
completamente (salvo uma pequena 
e inerente "fuga"...) a Cnnrale' 

f-ixemo-nos nesse ponto: O 
TRIAC "DESLIGA" QUANDO A 
TENSÃO ENTRE SEUS TERMI- 
NAIS "1" E "2" CAI A "ZE- 
RO"... Pois bem, sendo o TRIAC 
um dispositivo especificamente pa- 



Ihes na Seção TRUQUES & DI- 
CAS...). 

FIG, 25 - Diagrama circuitai bási- 
co, para utilização do TRIAC. 
Norma Imeníe o componente fica 
intercalado entre a "carga" e a 
alimentação de CA. (via seus 
terminais principais, "1" e "2"), 
enquanto que o sinal de controle 
ou de "autorização" é (como no 
SCR...) fornecido através do seu l 
terminal de gate (Ci). Existe outra \ 
fundamental diferença no TRIAC 
ícom relação ao SCR) justamente 
na polaridade do sinal de "dispa- 
ro"... Sendo um dispositivo estru- 
turado para trabalhar sob CA, tin- 
to pulsos POSITIVOS quanto 
NEGATIVOS podem "gatilhá- 
lo"...! Essa característica facilita 
muito a circuitagem, de modo que 
o TRIAC possa ser disparado em 
qualquer dos scmi-ciclos da CA... 
íim qualquer caso, a Tensão do 
sinal do disparo deve estar num 
nível aproximado de 2V e a Cor- 
rente de gate pode situar-sc entre 
uma ou duas dezenas de mi- 
liarnpéres, ate" várias centenas de 
miliampéres (o que nos leva a ra- 
ciocinar que TRIACs são, ineren- 
temente, menos sensíveis de que 
SCRs...). 
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ra uso sob alimentação em CA. 
(redes efe distribuição de energia, 
para uso doméstico ou industrial. „> 
e com esta apresentando, cm cada 
ciclo Completo, dois "instantes de 
acro volt" (na transição do semi-ci- 
clo positivo para o negativo,e vi- 
ce- versa..,) inevitavelmente (se não 
for mantida, ou "re-fomecida" a 
polarização de gate...} o TRÍAC se 
desligará, duas vezes ai cada ciclo 
completo da CA. ! 

Essa especial característica 
toma o TRIAC extremamente ade- 
quado (ele foi "inventado" para is- 
so..,) ao controle de motores e ou- 
tras cargas indutivas "pesadas" que 
naturalmente precisem de CA. para 
sua energizacão; Através do con- 
veniente "trem" de pulsos no seu 
gate , sincronizado com a própria 
"ciclagem" da C.A., podemos fa- 
zer com que o TRIAC conduza, a 
cada semi-ciclo, apenas durante 
uma parte da duração total do even- 
to (1/120 de segundo). 

Assim, num circuito de con- 
trole específico, podemos fazer 
com que uma "carga" (um motor, 
por exemplo...) ainda que receben- 
do uma CA. "legítima", com as 
devidas inversões de polaridade 
ocorrendo em ciclos a 60 vezes por 
segundo, apenas possa "aproveitar 
fatias" ou "pedaços" desses ciclos 
(o tamanho desses * 'pedaços" de- 
penderá unicamente de "quando", 
durante um semi-cicio, chegou ao 
gale o devido pulso de autori- 
zação...). 

Com facilidade podemos, 
então, controlar a INTEGRAL de 
Energia aplicada à carga, simples- 
mente atrasando ou adiantando o 
pulso de disparo, dentro de cada 
semi-ciclo da CA. Esse interessan- 
te "truque" circuitai, lastreado nas 
prrtprias e intrínsecas característi- 
cas do TRIAC, é intensamente usa- 
do em controles de Potência diver- 
sos, como os DIMMERS (atenua- 
dores para lâmpadas incandescen- 
tes) ou determinadores progressivos 
de VELOCIDADE para motores, 
ele. 

O DIAC 

(HWPORTAnFTÊ "COMPANHEfRO" 
DO TRÍAC.) 

- FIG. 26- A - Quando estudamos os 



díodos JCENER, no início da presente 
"Aula", vimos que o componente, 

quando inversamente polarizado, age 
como iorle "barreira" à passagem da 
Corrente, enquanto csEa não se apre- 
sentar sob Tensão superior ao referen- 
cia! ZHNHR (Exemplo; um diodo ZE« 
NER para 30 V só "abre a porta", no 
sentido de polarização inversa, quando 
a Tensão a ele aplicada igualar ou su- 
perar esses 34) V 1 .. Para "baixo" dis.so. 
nada passa,..). Em polarização direta. o 
Zener "deixa passar" (como um diodo 
comum) todo,,. Podemos estruturar 
um Zeocr para CA, simplesmente 
"enfileirando'" dois deles, cátodo com 
cátodo ( corno mostra primeiro dia- 
grama da figura-,.}! Raciocinem qye, 
se ambos os xeiters do arranjo tiverem 
um referencial - por exesnplo - de 30 a 
35V, apenas as "picas" e "vales" de 
uma CA, aplicada ao conjunto (su- 
pondo essa CA, com I I0V,. r ) conse- 
guirão "vencer'' as barreiras, propor- 
cionando a circulação de corrente nos 
scmi-ciclos correspondentes! Quando 
aí atrás falamos do disparo dos 
TRIACs em "momentos" específicas 
"dentro" dos scmi-ciclos de uma C.A., 
já foi dada a "chave" para o que agora' 
vamos ver... Uma CA, (da tomada.-) 
pelo próprio "desenho" da sua senóide 
(ver "Aula" n- 3) a cada "momento" 
apresenta um nível diferente de 
Tensão! Podemos, então, usando um 
arranjo semelhante ao do primeiro 
diagrama da figura, determinar o exa- 
lo instante, dentro de cada semi-ciclo 
da CA., em que um TRIAC deve dis- 
parar' Para tanto, íoi industrialmente 
desenvolvido um componente chama- 
do DIAC (Diodo de Corrente Alter- 
nada, com "ponto de disparo"), cujo 
símbolo vemos no segundo diagrama 
da Egura, c cujo funcionamento cor- 
responde ao dos dois jscaiers que se 
"confrontam" no primeiro diagrama...! 
A aparência dos DIACsc mostrada no 
último diagrama da figura.., Notem 
que, tratando- se de componente ob- 
viamente não polarizado, pode ser in- 



diferentemente ligado "daqui pra lã" 
ou "de lá pra cá", e assim não há ne- 
nhuma marcação identifiealâria dos 
seus dois lenninajs (apenas o eventual 
código alíanumérico do fabricante, 
inscrito no wrpo da peça,J), 

- Flíí. 26-11 - Num arranjo circuitai tí- 
pico com TRIAC o DIAC normal- 
mente fica no "caminho" do pu(so de 
disparo enviado ao gate, conforme 
ilustra a figura. No caso, a corrente de 
gale (iCi) apenas poderá se manifestar 
quando a Tensão de Controle (iver um 
valor igual ou superior ao referencia] 
do DIAC Costumeiramente os 
DlACs são produzidos para Tensões 
entre 30 c 35 V, por motivos práticos 
■-in.ruitais... Entretanto, veremos cm 
futuras 'Aulas", que o conveniente e 
inteligente uso de redes "arrasadoras" 
(íonnadas por simples Resistores e 
Capeei fores, nas suas funções "tempo- 
rizadoras" vistas na 2- "Aula" do 
ABC) podem, com grande facilidade, 
auxiliar o D1ÀC no preciso comando 
de um TRÍAC (fazendo com que o di- 
to cujo dispare no "exalo e maldito 
milisegundo" que desejemos...). 



Enfatizamos: guardem bem todas 
as informações básicas fornecidas na 
presente "Aula", que são de estrema 
ijTij>ortârieia para o futuro! Veremos, ao 
longo do "Curso" do A KC , um "mon- 
te" de aplicações práticas dos conceitos 
ora estudados... Nunca esquecendo que 
SCRs c TRIACs podem, perfeitamente, 
serem "excitados" por circuitos de baixa 
Potência (que trabalhem sob Tensões e 
Correntes moderadas, portanto.-), o 
"casamento" dessas chaves eletrõnicas 
de alia, capacidade, com circuitos ba- 
seados em simples transis (ores ou mes- 
mo Circuitos Integrados (que veremos 
em futura "Aula" e perfeitamente 

pOSSÍVcl c é - e let i varjeu te - muito utili- 
zado rjrn arranjos circuitais os mais di- 
versos! Veremos também isso, no devi- 
do tempo,,. 
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A Seção de CARTAS da ABC destma-se. basicamente, a esclarecer pontos, 
maiènas ou concertos pubiicaflos na parle Teonca ou Pratica da Revtsta, e 
rjue, eveniuaimente. na© lenham sido Qem compreendidos pelos Leitores /A- 
Kjrto* Excepctonatenenie. Outros assuntos ou lemas podam ser aqui abor- 
dados ou iesponc«Jos, a eriftno limco da Ecwçe ove produz ABC As re- 
gras são as segwrrtes f*> Eipor a dõv^a ou consuíta com clareza., ater* 
do-se aos pontos já putécados em APE Não serão respondidas cartas so- 
bre lemas amos não abordados . (B) inevrUv**ment# as ca/tas $0 serão 
respondidas apôs urna p*e-se4eção cujo çmro básico levara em conta es 
assuntos mais relevantes, que possam interessar ao toot numero possível 
de Lei[oreS'Akinos- (C) As cartas, quanoo respondidas, estarão também 
submetidas a uma inevitável '"ordem crono'óo,ica" (as que chagarem primeiro 
serão respondidas antes, salvo critério de importância, que prevalecerá so- 
bre a "ordem cronológica"...). (D) NAO serão respondidas dúvidas ou con- 
sultas pessoalmente, por telelone, ou através de correspondência oVhul.. O 
úreoo canal de comunicação dos Leitores 'Alunos com a ABC è esto Seção 
de CARTAS Í.E) Demoras (eventualmente grandes } são absolutamente 
mewiaveis. portanto não aOama gemer, ameaçar, xingar ou lazer beicinho 
as resposlas sã aparecerão (se aparecerem ) quando aparecerem" 



Endereçar seu envetooe assar: 



Revtsta ABC DA E1XTFIÚMCA 

Seção de CARTAS 

KAPfKWl - EOTTORA, OíSTHCUDORA 

Ê PnOPAGAnOA LTOA. 

R. General Osóno, 157 

CÊP 01213 São Pauto- SP 



"Tenho acompanhado crwrf atenção as 
"Aulas" do ABC. embora não seja mais 
um garoto, cama deve ser a grande 
maioria dos Ltãores/" Abatas" (já "virei 
os 5CT-.). Sempre fia um grande mteres- 
sado nas coisas da FJetrônica, panem 
me resolvi a aprender mesmo, 
• porque julgava as parles 

teóricas e "matemáticas" do assuma 
muita "pesadas" (minha formação 
académica não tem nada a ver Com Ele- 
trõnica - sou Administrador de Empre- 
sas.^). Fui atraído ma tHtnctt, peia capa 
engraçada, com os "btmequinhos" dos 
componentes e resolvi fazer uma lentati- 
va.„ Gostei tanto que rapidamente ad- 
quiri os Exemplares/" Aula" anteriores 
(eu conheci a Revista em seu n" .U e 
desde então tenho coiecionada e prati- 
cada actvamente as "Lições" '_ Para mi- 
nha surpresa, estou - cow Vocês dizem 
- "saindo do zero" no assunto' A Equipe 
que produz ABC, indiSImlameme. das 
Técnicos aos Desenhistas e Redutores, 
está merecendo um prémio (pena que no 
Brasil não seja devidamente reconheci' 
das e valorizadas as iniciativas desse 
género,,.) peto criatividade e peta ma- 
neira gostosa de apresentar lemas tão 
densos.' Uma das coisas que mais gosto 
na Revisto i o Texto, livre, nmãso dife- 



rente dff normalmente encontrado em 
pahhvaçóes - ditas - técnicas,» A'ota-se 
uma mistura (aparentemente) "maluca" 
de profundos conhecimentos técnicos, 
com uma larga erudtção em assuntos di- 
KffaaCj ao lado de uma linguagem colo- 
quial, super-modema. que comunica 
eam grande facilidade pelo uso de gírias 
fá mais da que incorporadas à língua, 
ao todo de termos nadameme "invensa- 
dos", porem tudo jeito com inteligência.- 
Mostrei meus exemplares a um amigo, 
executivo português (lambem ffobhysui 
ile F.!etrônica„.} f, apesar do grande 
número de "brasileirismos" no sexto, eie 
gostou muiio~. Riu (mui entendeu...) das 
expressões "fritar o tntnsístor" ... "am- 
putar pernas do componente"..., que 
Vocês usam, e dtverttu-se com as inter- 
ferências "terroristas" do QUEIMAD1- 
Sff O (na rainha opinião, q mais simpdn- 
co de todos os bonequàthos. rem a t an d o 
com fidelidade o brasileiro, na sua eter- 
na mamã de "por defeito" e lançar 
"maus agouros" em tudo ). A propósi- 
to, esse meu amigo pedm-me que verifi* 
Casse junto à Editora, se ABC está vendo 
divtribufdo em Portugal e - se estiver - 
qual o nome e o endereço do entreposto 
naquele País,.." - Norberto Souza Limo 
■ ( "uniftinaS - SP 



Bero, Norberto,-, Depois de Você virar 
esse basculante de elogios em cima da 
gente, ficamos ité meio ""sem jeito"" Só 
podemos agradecer pelo reconhecimen- 
to do nosso trabalho e esforço, e afirmar 
que o único "prémio" que realmente 
queremos t perseguimos é justamente 
esse Vocês, Leitores/" Alunos", gosta- 
rem c aproveitarem ao máximo do con- 
teúdo de ABC Quarto ao "estilo" do 
Tento, pode estar certo de que não é 
"premeditado'* ou "ensaiado"». 5im- 
pksmenie aqui, entre nos da Equipe, fa- 
lamos e escrevemos assim e não vemos o 
menor sentido em. ao elaborar a Revis- 
ta, adotar uma falsa postura ararifmãra 
ou "catedrática*'*.. Consideramos que 
ENSINAR é. anresde nado. SE FAZER 
ENTENDER c, para tanto, não reco. 
nhecemos nem aceitamos nenhuma limi- 
tação ou "regulamento", seja "gramati- 
cal", seja "matemático", seja diíiático... 
Temos nosso jeito., ele funciona. 
Vocês compreendem.. E o que nos bas- 
ta! A propósito, pode comunicar ao seu 
luso amigo que estão tramitando (esse 
"trasdcaeido" aí nós furtamos daqueles 
tçmtos pronunciamentos de "auionda- 
iles" quando interpeladas a dar conta de 
quaisquer providencias^.) os acordos 
para distribuição de ABC cm Portugal. 
Em breve, devemos ter novidades a res- 
peito... 



"Baseado nas "Lições" do AliC, e 
também em algumas ideias enviadas pe- 
los Leitores/^Alunas" (para a FEIRA 
DE PROJETOSK construi com sucesso 
um pequeno circuito oscilador que aria- 
na um reiê, de formo imermisenie f cerca 
de 2 "ahrr-fecha", por segundo-.) Peço 
o auxúio dos Mestres paru a seguinte in- 
tenção-- quero, com as cotaawos do relê. 
acionar o maior minero possfaef de 
LEDs, a serem distribuídos num painel, 
e gostaria - por razões de economia - 
que O sistema fosse tão simples quanto 
possível (Vocês são cspecialisuis em "ti- 
rar água de pedra"...). Como dadas téc- 
nicos, utilizei um reiê com contatax paru 
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adi IOA e desejaria ver acionaaas até 

várias cementis de LEDs {confesso; é 
uma "encomenda" ., e se eu conseguir 
atende- la, meu nome. "está feito'*...). Se 
puderem me ajudar, agradeço rnuiio..." - 
José Ribeiro da Silva - Londrino - PR. 

NSo e" norma da Seção de CARTAS fa- 
zer esse tipo de "atendimento personali- 
zado", Zé, mas COmO Você "molhou o 
lenço" direitinho (grande candidato ao 
Oscar...} e o seu "bom nome" profissio- 
nal está em jogo, conseguiu emocionar 
os corações empedernidos da hçjuipe: a 
figura 1 dá todas as "dicas" para VocÊ 
comandar, através dos contatos do relê 
do seu circuito alternante, c de maneira 
extremamente simples (na prática Você 
só precisará dos LEDs, mais alguns dío- 
dos comuns,-), desde 60 LEDs até 
(pasme...) 240,000 LEDs (isso mesmo; 
duzentos e quarenta ml LEDsf), H com 
um "bónus" representado peia possibili- 
dade de alternar a luminosidade cm blo- 
cos ou conjuntos de LEDs, ou seja: su- 
pondo que Você incorpore 120 LEDs no 
sistema, em dois blocos "elé tricôs" de 
60 LEDs cada, quando o bloco "I" 
acende, o bloco "2" apaga, quando o 
bloco "2" acende, o bloco "1" apaga, e 
assim por diante.... Note que o contato 
Comum (C) do nele deve ser ligado sim- 
plesmente a um "polo" da CA loca! (110 
ou 22QV), A cada um dos outros dois 
contatos do relê (Normalmente Fechado 
- NF e Normalmente Aberto - NA...) 
podem ser ligadas quantas "filas" Você 
queira (Ali 1000 "filas" cm cada ra- 
mal!), sendo cada uma delas formada 
por 60 LEDs (em rede de 1 10V) ou 120 
LEDs (em 'rede de 220 V), mais um úni- 
co diodo IN4CXM... O "fim" de todas as 
"filas" deve retomar ao "outro polo" da 
CA local- O único cuidado será observar 
a polaridade dos LEDs e do diodo in- 
corporados a cada tila (todos os cátodos 
da "fila" apontados para a mesma "di- 
reção elétrica' '...). Se - por exemplo. 
Você ficar na disposição básica do dia- 
grama (íig, 1), terá 4 "filas", totalizando 
240 LEDs cm 110V ou 480 LEDs em 
220 V, observando que quando acendem 
as "filas" 1-3, apagam, as "filas" 2-4, e 
assim alternadamente, na razão de fre- 
quência tjue o seu circuito ativa o relê,. 
Como cada mm dos contatos do relê po- 
de "suportar" uma corrente de até IGA, 
e como cada "fila" não demanda roais 
do que aproximadamente JOmA, uma 
simples "conta de dividir" mostra que 
nada menos que 1 000 " filas" podem ser 
incorporadas a cada ramal do conjunto! 
S'o extremo mais modesto da "coisa", 
uma única 'Tila" de 60 LEDs (cm 
1 10V), em apenas um ramal do arranjo, 
já dará um bom efeito (só que aí Voei 
não terá a alternância... Apenas um pis- 
ca-pisca simples,..). De qualquer manei - 
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ra, "í LED a dar com pau", 7A\ Toda 
essa simplicidade, facilidade c quantida- 
de, tem, contudo, um "preço": se um 
único LED (ou o respectivo diodo,..) de 
determinada fila, "queimar" (abrir...), 
toda cia ficará "cega", sem acendimen- 
to. E tem mais: para "achar o defeito", 
não há saída.,, Têm que ser verificados, 
um a um, todos os 60 (ou 120) LEDs da 
dita "fila"... Para finalizar toda essa 
"loucura" (mas que funciona...), não es- 
queça que se realmente Você resolver 
"lascar" mil filas em cada ramal, a cor- 
rente total circulando nos cabos de ali- 
mentação CA (não nas interligações 
"internas" de cada fila...) será bra- 
va (IOA), exigindo assim cabos de con- 
veniente calibre (AWG n- 10 ou por 
aí,,.). De qualquer maneira o painel do 
seu "cliente" ficará uma verdadeira 
"porta de drivc-nT... 



"Já sabia algumas coisinhas sobre a 
confecção de Circuitos Impressos, porém 
ainda assim as "UçOef do ABÇ me es- 
ckmtceram alguns pontos... Quanto á 
pane puramente do desenho, acredito 
que não sou tão principiante: já cheguei 
a ajudar colegas, transformando esque- 
mas simples em lay ovts para a con- 
fecção de piacas, trabalhando com os 

próprios Cf/tnpnw-nlrjc como "gabaritos" 

na marcação das posições das ilhas e Ja- 
zendo as interligações por tetttativas. 



sempre buscando os percursos mais cur- 
tos e diretos— O que eu gostaria, agora, 
é de algumas informações técnica?: não 
existe ouírtt métotio para traçagem e 
proteção contra o ácido, a não ser as 
tintas especiais e os decalques...? Além 
do percloreto de ferro, não exisáriam 
Outros ácidos (talvez mais baratos...) ca- 
pazes de Jazer a corrosão do cobre...? 
Gostaria, também, de ter algumas infor- 
mações sobre as placas "de fibra" '„ São 
diferentes das comuns, de fenolite...?" - 
Fâhk) Okugawa - Belo Horizonte - MO. 

Pra começar, Fábio, saiba que o seu 
"método" para criar os desenhos (lay 
outs) dos Circuitos Impressos, não é tão 
"empírico" assim,,, í Para esquemas e 
circuitos mais simples, com uma quanti- 
dade de componentes não muito elevada 
e que não exijam uma estrita limitação 
de tamanho e forma na ;slaca final, esse 
c" provavelmente o melhor método: usar 
OS próprios componentes como gabarito 
de tamanho e posição das "ilhas" para, 
em seguida, traçar os caminhos condu- 
tores procurando percursos curtos e, 
obviamente, sem "cruzamentos"! Com 
alguns pequenos auxílios (usar um papel 
vegetal ou uma folha de poliéster - para 
perfeita visualização "dos dois lados" da 
folha, mais uma "base/gabarito" na 
forma de um papel quadriculado em det- 
ermos db polegada, no ema para o esboço 
de lay outs...) è exatamente esse o siste- 
ma que o desenhista técnico de ABC 
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usa, na cnacão dos padrões Impressos 
para os ptojeios dessa fase inçai do 
nossa "Curso""— '. Quanto Is soas coo- 
sulLai, tu proteção e traçagem das áreas 
que devam restar cobreadas, na verdade 
qualquer material, fluído ou película ca- 
paz de resistir aos poderes corrosivos da 
solução de pcrcloreto de ferro, pode ser 
usado. I: lambem importante que ta) 
"proteção'" ienh;i condições de compte- 
taroenic vedar a superfície, já que qual- 
quer pcm-tração do ácido, "por .baixo" 
da camada ácido-rcsisicntc. poderá ar- 
ruinar a pista ou 3ha fcí demarcada. Um 
exemplo: csonke de ■ i m eorr^im. po- 
de ser usado, perfeitamente, na ixaça- 
gem proletora de um Impresso' Qual- 
quer outra nota. de base plástica ou 
acrílica, também servira. A única con- 
dição química é que não haja metais na 
sua çorrçvjieão e que nao seja soH . 
cm água. Métodos industriais mais com- 
plexos, executam a proteção das zonas 
cobreadas u serem preservada, através 
de um nwíltido fotográfk», que envolve 
processos razoavelmente sofisticados, 
validos apenas para finalidades indus- 
triais, A respeito da solução corrosiva, 
ccníormc Você "desconfiou", nao é só 
o pcrciorclo que pode ser usado! Inrfns- 
uriafanente í muito apicada uma solução 
de **■"*'* muito poderosa c la p ida, 
que. porem, não c coovejaente para uso 
domestico, jã que o processo e\aia gases 
tóxicos c irritantes... O pcrcloreto c 
conveniente por diversas fatores, in- 
duindo ■ sua baixa toxidez, pequena 
exalação de gases, faculdade de armaze- 
namento cm condições de temperatura 
. me. ctc. inclusive, a nível de cos- 
ia, para "pequenas obra-." não há nada 
que possa substituir com vantagens, a 
solução de pcrcloreto de ferro. Finali- 
zando, o substrato de fibra de vidro i em 
vez da "iradicwetar fenoutc-) é bem 
mais caro. porém ap r esen ta caracteristi- 
cas fúãco^quÃucas que o recomendam 
para apbcações específicas: não absorve 
entidade, mantendo assim um nfvcj de 
isolaçâo elevadíssimo entre pontos co- 
breados adjacentes, ueforma-sc muito 
menos em função das temperaturas de 
soldagem e do ambiente, lem uma rc- 
itca muito maior, e por 
ai... Bui ■■ aplicações voltadas ao 
aprendizado e ao hobby, o "velho" Cir- 
cuito Impresso de fenolile funciona 
muito bem. fá se Você pretende fabricar 
computadores ou equipamentos que tra- 
baftem sob altas tensões ou em con- 
dições amtnsitais inóspita*, então a fi- 
bra é a melhor escolha... Um lembrete: 
devido i sua "dureza" maio maior do 
que a apresentada pelo lenolitc. Você 
não conseguirá sequer cortar ou finar 
placas de fibra de vidro, usando as 
mesmas kTramcnías destinadas a usina- 
rem do feuolitc! 



Tem ama impressão digital em cwma do 
suporte dê pilhai. nafig.S da pág. IO de 
ABC n" 6-T - Roíru Mama - BrasBia - 
DF 

Tem mesmo, Roteuí Já encaminhamos a 

prova ao nosso Departamento de Dacti- 
loscopia c vamos ideníi ficar o culpado... 
Deté-ÍO-emos, ler- lhe-emos os seus di- 
reitos e ^ condcnare!iH>s a lamher os de- 
dos daquele restinho de nanquim, antes 
de pegar nas Artes do ABC... 

N< > r V Hssa carta, ti em cena, í uma 
brincadeirinha nossa, a partir do alerta 
mandado peio Leitor/ "Aluno" Rui Can- 
dieci. do Rio de Janeiro - RJ. a quem 
agradecemos pela "l»caliz*çãb"— Pe- 
dimos desculpas i "turma" pela nossa 
talha, mas acreditamos que "aquele 
dedão" lá não atrapalhou a visualização 
da figura. Deve ler sido coisa tio 
QUEIMÁDINHO. com sua mania de 
Subverter a ordem constituída,.. 

" Entendi (arht>„\ os mecanismtn- de 
amplificação de e&rrenir na trtmslstttr 
hipakv i "Autos" ií^ 6 e ~_J mas não 
eotsegm pegar bem as questões de <mr- 

rii'li v ■.":."■'> •'•' iT-iti.' {'.•ténria ,■ -- -_ 

wmrme c mmsSssur i a md\ f m rcaiha_ 

Sffía /JojsítW ama r iplutiçâa-zinha f.t- 
trst. a rr.tpeisc'*-'' ■ R/multt A. MalêuSSt - 
Blumenau - SC 

Conforme foi explicado na I- "Aula" 
do ABC, Rómulo, m grandezas elcirieas 
i 1 1 asão, Corrente, Resistência, Potên- 
cia,...) são interdependentes num circuito 
ou componente. Observe o esqueminha 
da ítc- 2_. uma determinada TENSÃO 
(maior do que o "degrau" de condução 
no díodo baae/eanmor do TR__) na En- 
trada E. determina, sobre a resistência 
de base Rb uma pequena CORRENTE 
(que podemos chamar de "'Entrada"... I. 
AparWuogaatotfatordcsi^ficacão 
do transistor TR) que vamos situar - 
como exemplo - cm "1')" podemos ob 
ter. mi coletor do dito transis tor. uma 
CORRENTE 10 vé/es maior. Ena 
CORRENTE, contudo, pode (edeve...) 
ser limitada pelo valor óhmico do pró 1 
prio resistor/carga ttc cotetar (Re) de 
i que o parâmetro 1c (max) de TK 
aio seja "estourado" Ia- mb remos, ago- 
ra, que o percurso ^Ictot/ emissor de 
um iransísior bipolar comum pode ser 
considerado li«v ub "caounho" pura- 
mente resisti vo entre a Linha do pc *iw 
c do ucgjijpu da alimentação $eral- As- 
sim, se o dito TR conduz mais COR- 
RENTE, í sinal de que ricou "menos 
resistivo - , ou seja. j TENSÃO no seu 
coletor (ponto "C") caiu.,. Dá pra notar, 
então que (dentro da chamada curva de 
I ui ... ionamento do TR...) um aumento da 
h r;in no ponto "H" gera uma dkni- 



— Vão da tensão no ponto "£"" c. ao 
mesmo tempo, um ^- ■*■ da corrente 
sobre o nssisior "Re"- Como POTEN- 
CIA é foncão da CCRRfcNTí t 
TENSÃO, lenhos também que um pe- 
queno aumento na POTENCIA elétnea 
aplicada ao ponto "g", ^ rji l(nl grande 
aumento da POTlíNC-ÍA manilcslada 
sobre o resislor Re... "Pegou", afofa, 
Rómulo..,'' V- (mio uma questão de não 
Wiqi»y*a- a rfgtda inlendependíncia c as 
proporocnalidades entre TENSÃO. 
CORRENTE. RESISTÊNCIA e 
POTÊNCIA! 



QUEREM TROCAR 
CORRESPONDÊNCIA 

Sídncv José Cordeiro cia Silva ■ 
Rua Joaquim Nabuco - 1297 - Al- 
to Concei s ão - CEP 59600 - Mos- 
sord - RN 

Ricardo Wmannhc - Rua Halacla- 
va, 872 - Jardim Santo Albcrto- 
CEP 09260 - Santo Andié - SP 

Paulo Nei Machado da Silva - 
Rua Maciel Monteiro, 98 - Bi. 11 

- Apto 203 - Praia da Bandeira - 
Ilha do Governador - CEP 21921 

- Rio de Janeiro - RJ 
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OUTROS COMPONENTES QUE APRESENTAM O "EFEITO ZENER" {E 
COMO USÁ-LOS EM TAL FUNÇÃO, EM SITUAÇÕES ESPECIAIS OU 
"EMERGÊNCIAS"-)- A IMPORTÂNCIA DOS DISSIPADORES E RA- 
DIADORES DE CALOR ACOPLADOS AOS COMPONENTES DE 
POTÊNCIA (TRANSÍSTORES, SCRs, TRIACs, ETC). COMO FAZER 
UMA BOA CONEXÃO MECÂNICA E TÉRMICA DOS DtSSÍP ADORES 
•DICAS" E "MACETES" IMPORTANTES PÁRA A SOBREVIVÊNCIA" 
DE COMPONENTES E CÍRCUlTOS! 



Lá aa pane Teórica da pre- 
sente "Aula" do ABC. o Lei- 
tor/" A Juno" já viu iodos os fun- 
damentos do díodo ZHNEK, como 
funciona, pana que serve c como 
devem ser calculadas suas apli- 
cações,.. Embora específico para a 
função de REGULADOR DE 
TENSÃO, existem alguns caseis em 
que o ZENER pode <*s vezes nem 
há outra "saída"..,) ser substituído 
por outras componentes que, origi- 
nalmenie, não foram "imaginados" 
para esse tipo de trabalho! No pre- 
sente TRUQUES & DICAS mos- 
traremos como DlOlX>S comuns , 
de silício, c até mesmo LEDs. po- 
dem (se corretamente "circuita- 
dos"! exercer a função de regula- 
dores de tensão, praticamente lio 
bem quanto o faria um ZENER es- 
pecifico! 

Assim, ao mesmo tempo cm 
que aprende alguns interessantes 
"truques" (é essa a ideia básica da 
Seção...), o Leitor/" Aluno" alento 
tanihcm aproveita para mais e mais 



"descobrir" importantes fundamen- 
tos sobre o funcionamento de com- 
ponentes que "pensava que já co- 
nhecia lolal mente",,. Um dos gran- 
des "ba ralos" da Eletrónica é jus- 
tamente esse: quase tudo é "mais 
do que parece", desde que utiliza- 
do com criatividade, a partir de co- 
nhecimentos técnicos básicos e só- 



lidos, c mantendo o bom senso co- 
mo "bandeira"... 

O aproveitamento "até o ta- 
lo" das especiais características de 
cada peca ou componente é que es- 
tabelece a real diferença entre o 
verdadeiro conhecedor de Eletroni- 
ca ré Você. leitor/" Aluno" dc 
ABC, o será, tenha certeza....) e o 
simples "diplomado", aquele "téc- 
nico decoreha" que só sabe "trocar 
peças" ou aquele "engenheiro de 
manual" que - se Você "afanar" o 
Uvrinho de Fórmulas do bolso dele 
- fica ião perdido quanto um toca- 
dor de harpa numa banda de hcavy 
metal... 



- HG, l-A - A estrutura básica, já 
vista, de um arranjo circuitai re- 
gulador de tensão, com ZENER 

O díodo zener ~Z" estabelece a 
exala "voltagem" de Saída (Vs). 
enquanto que o resislor "R" de- 
limita as correntes tio sistema, 
adequando o circuito ã tensão de 
Entrada (Ve), à corrente que K 
espera na Saída {Is) e a corrente 
"suportável" pelo próprio zener 
ffe). sempre lembrando que a so- 
ma de Iz com Is corresponde 1 
corrente geral de Entrada (te). A 
tensão já regulada de Saída (Vs) 
"aparece" (pode ser medida...) 
nos próprios terminais do zener 
(pontos A-B), e este (coro relação 
aos díodos comuns...) está no cir- 
cuito posicionado de modo a re- 
ceber polarização inversa íquem 
já esqueceu deve voltar às primei- 
ras páginas da presente ABC e re- 
ler toda a "Lição" Teórica — .;. 
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- FIG, I-B Quando estudamos os 
DÍODOS comutis ("Aula" n? 3 
íio ABC) e também nas posterio- 
res explicações dos outros com' 
poncnlcs em cujas "entranhas" 
existem junções senii-condutoras 
P-N (ou N-f\ tanto faz,..), vimos 
que, mesmo quando dirctameute 
polarizadas, em sejíi: quando apli- 
camos um potencia] positiva n 
material lipo I* e negativo ao 
tipo N. as junções apresentam um 
"degrau'" de Tensão a ser venci- 
do... l-.ssa queda de tensão intrín- 
seca. mK díodos comuns de silí- 
cio (que sito u^ mais usados, 
alualmcntc...) siiua-se cm tomo 
de 0,6 a 0,7 V (podendo chegar 
aíé" a J.OV cm casos mais es- 
pecíficos,..). Com tal característi- 
ca, não é difícil perceber que, na 
prática, um díodo comum, dnda- 
meufie polarizado, age exatamente 
como um zener de 0,6V ! Estabe- 
íece, entre seus terminais de âno- 
do e cátodo uma diferença fixa de 
tensão, com tal valor (0.6V) de 
forma bastante estável (desde que 
seus limites de c oman e não sejam 
"forjados" e que - e isso é impor- 
tante - a temperatura dQ compo- 
nente c do ambiente cm que o 
cerca seja razoavelmente estável), 
A lígura mostra a "equivalência 
simbólica" de um <bodo comum, 
polarizado em sentido dueto, com 
um hipotético zener de 0,6 V (es- 
te, obvunnenie, polari/ado no 
sentido inverso, como convém a 
um zener "de verdade"... j. O in- 
teressante e que, para iodos os 
efeitos 'inclusive para os even- 
tuais cálculos de aplicação) temos 
um zener, de baixo valor de 
tensão, porém plenamente funcio- 
nal' 

■ FKi. 2-A Podemos, cojji toda fa- 
cilidade, "multiplicar" o vaJor in- 
trínseco óo "'degrau" de tensão 
do di<xks comum (dentro do "tru- 
que" de fa/ê-lo aluar como um 
zener...), simplesmente "empi- 
lhando" \'ários componentes...! 
Conforme sugere os diagramas da 
figura, se "empilharmos" dois 
díodos, ambos no sentido dueto 
de polarização, teremos uma que- 
da de tensão de aproximadamente 
1.2V uhi seta. um Vcner" de 
I,2V.,,). Prosseguindo na ideia, 
se a "fila" jor composta por .? 



díodos, a queda de tensão total 
seríi de 1,KV aproximadamente 
(ou seja: um "zener" de 1 .8V... f 



Os Leitores/" Alunos" mais 
"espertinhos" dirão: **- Tudo 

bem... Mas qual a razão de se utili- 
zar tais truques, se podemos sim- 
plesmente adquirir um zener pron- 
to, na requerida tensão..,''". A res- 
posta é simples: observando as Ta- 
belas (na Seção ARQLTVO TÉC- 
NICO da presente "Aub 
Vocês notarão duas coisas:: primei 
ro que, na verdade, não 6 "toda, c 
qualquer tensão" que pode ser ob- 
tida dirctamente. num díodo zener 
de serie comercial, Assim. *c numa 
aplicação muno específica necessi- 
tarmos chatamente de 4J5V regula- 
dos e estabilizador ficamos num 
"buraco", entre os valores "stan- 
dartizados" de 4,W e 4,7V (só pa- 
ra citar um exemplo.,,). í) segundo 
fato é que - na prática - são exis- 
tem d i< vias zeners. nas séries co- 
merciais, para tensões abaixo de 
2,-tV... Se - por exemplo - uma de- 
terminada aplicação específica nos 
exigir uma perfeita regulação de 
tensão na região entre I^SV c 2,0 V 
simplesmente não encontraremos, 
OH lojas, mn zener que trabalhe 
por aí... 



- HG. 2-B - Transformando o 
**truque" numa aplicaçã* 
Se determinado circuito ou apli- 
cação exigir estabilização e rcgu- 
lagem de tensão, na casa de 1 JV 
íe iwo não c" Ião difícil de aconte- 
cer, uma vez que mais e mais mi- 
cro-ctrcuilos, super-portãteis, tra- 
balham sob alimentação geral de 
apenas uma pilhinha tipo 
"botão", cuja tensão nomin;il -;i 
tua-sc entre i.35V e 1,55V, de- 
du/ indo- se daí que o circuito pre- 
cisa, na realidade, de uma tensão 
estável SKDor do que tais valo- 
res,..), pipiemos improvisar tran- 
quilamente "nosso /cner", em- 
pilhando dois díodos comuns de 
silício (tipo 1N4J48, por exem- 
plo.., >. poiarizando-os no sentido 
direto e protegendo o conjunto a 
partir de um resisior cujo valor 
será calculado "igualzinho" 
(arfamos no caso de um zener 
"mesmo"! No caso/exemplo, os 
1 ,2V regulados teriam que se ma- 
nifestar, na Saída fVs), num nível 
. de corrente de 5 miiiampéies 
(0.005A). Obtivemos, com as 
fórmulas já explicadas na parle 
I conca da presente "Aula", o va- 
lor de 360R para O lai resisiui... 
Os "Alunos" mais desconfiados 
podem conferir os cálculos e veri- 
ficar a sua exatidão... Notem ain- 
da que os próprios limites de Cor- 
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rente dos díodos SN414Í4 não são 
(muito pelo contrário...) ultrapas- 
sados ou "foiçados 1 *, com o que 
podemos esperar do arranjo um 
funcionamento bastante confia vel, 
mesmo em aplicações relativa- 
mente rígidas... Querem um 
exemplo mais "palpável**...? 
Então vamos lá: tem esses "cha- 
ve i ri nhos" nusiciús ou que ia/em 
"mil" sons, haseados em micro- 
chips altamente específicos (e que 
'"lá fora", nas Coreias c Taiwans 
da vida, são produzidos por al- 
guns centavos a unidade...). 
Então o Leitor/**Aluno" fuçador 
desmonta um desses bichinhos e 
resolve adaptá-lo para outro uso, 
pretendendo alimentar o chip com 
um par de pilhas pequenas ou 
mesmo com uma mini-fonte ligada 
a CA, Supondo que a dita "tran- 
queirinha", originalmente, era 
alimentada por uma línica pjlhi- 
nha "botão", a exala solução 
mostrada na fig. 2-B "cai como 
uma luva"... ! Experimentando a 
íddia básica com 2 ou com 3 dío- 
dos (gerando então 1,2 ou 1,SV 
regulados.,.), com certeza será 
possível (de fornia segura e 
cconõmiea...) estruturar uma ali- 
mentação externa para o tal mi- 
cn>chip! (Voltaremos a falar so- 
bre improvisações desse género, 
cm futuro próximo,,,). 

FKj. 3 - O "truque" taásieo do(s) 

diodo(s) comum utili/.ado em 
função "zener" não fica por aí... 
Na busca de tensões finais regu- 
ladas de valores muito específicos 
e "raros'" (que - conforme já" foi 
dito - não pOSSâED ser encontradas 
nas series regulares, comerciais, 
de zenens...), nada impede que 
misturemos um componente- "titu- 
lar" coiti um "substituto" (um ze- 
ner "de verdade" com um - ou 
mais - díodo na "função aa- 
ncr"...)! Observem bem o arranjo 
diagnimado na figura. O zener 
"Z" está como deve estar, porém. 
"empilhado sobre ele" colocamos 
um díodo comum "D", de modo a 
literalmente acrescentar 0.6 V à 
tensão de referência nominal do 
zener! Supondo que o dito zener c" 
um componente para 3.9 V, como 
teremos uma Vs igual a 0,óV mais 
Vz^, o resultado será uma tensão 
de Saída, de 4,5V (lembram-se 
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daquele "galho" que exemplifi- 
camos aí atrás, quando precisá- 
vamos de uma tensão regulada de 
4,5V e só achávamos, nas lojas, 
zeners de 4,3 ou de 4,7 V.„7). De 
novo (e ainda,. .)o calculo do rc- 
sistor R é feito ejtatamcntc como 
procedemos para a utilização de_ 
um zener *' verdadeiro"... Res- 
guardados os limites de potência 
do zener **Z" e de corrente do 
diodo "D", aplicamos a velha 
formula, calculamos "R" e... 
pronto í Temos um zener "a la 
carte", no exalo valor de tensão 
requerido! Quando, em futura 
"Aula**, estudarmos os práticos e 
importantes Circuitos Integrados 
reguladores de tensão (são com- 
ponentes muito utilizados nos 
modernos circuitos...) veremos de 
novo a eventual aplicação desse 
truque... Guardem, portanto, na 
cabecinha, essas "malandragens" 
técnicas, porque cias podem ser a 
"salvação" em certos' projetos, no 
futuro,., "Ficar esperto" é fun- 
damentai! 

FIG. 4 - 1-EDs. basicamente, não 
são mais do que diodos, formados 
por junção única R-N (apenas 
com uma "dopagem" c materiais 
semi-condutores diferentes daque- 
les empregados nos diodos co- 
muns...). Esquecendo - por um 
momento - que eles emitem luz 
(os diodos comuns também emi- 
tem radiação, porém "fora" do 
espectro visível...), podemos 
também aplicá-los, emergcneial- 
mente (ou até "intencionalmen- 



te", em alguns casos..,) na função 
"zener", igualzinho fizemos com 
os diodos! f>a mesma fonr-a que 
explicamos para o "truque" com 
os diodos comuns, o LED "ze- 
ner" deve ficar diretamente pola- 
rizado, c a sua intrínseca queda 
de tensão (diferença de potencial 
natural, a ser "vencida** na 
junção..-) estabelece o referenciai 
regulado de tensão para a Saída 
do arranjo! Os cálculos continuam 
a ser feitos da mesma maneira que 
realizaríamos para zeners "verda- 
deiros", levando-se em conta os 
limites de corrente naturais do 
EED e - principalmente^ _ lem- 
brando que o "degrau" de tensão 
inerente é maior do que o encon- 
trado nas junções de díodos co- 
muns (ver "Aula" n- 5 do 
ARCA Por exemplo : num U-D 
venoelho, a queda na tensão dire- 
ta é de aproximadamente l f 8V 
(entre 1,7 e 2,0V. tipicamente...). 
O arranjo pode, então ser utiliza- 
do, com quase exara igualdade de 
condições e parâmetros, no lugar 
do "outro truque", sugerido no 
terceiro diagrama da fig. 2-A... 
Verifiquem! No lugar dos 3 dio- 
dos comuns "empilhados", um 
único LED "fará" os I,8V que 
esperamos ver regulados na Saída 
Vs... 

• •• * • 

Tem um detalhe importante: 
os LEDs são, naturalmente, menos 
sensíveis as variações de tempera- 
tura ambiente (e do próprio com- 
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ponentc, durante o funcionamen- 
to...) do que os diodos comuns... 
Enquanto díodos comuns têm sua 
"queda de tensão" natural alterna- 
da em alguns mi li volts a cada grau 
que a temperatura varia, o mesmo 
ocorre cu- proporções muito meno- 
res nos LEDs! Podemos, então, se 
for usado o "truque" dó "falso ze- 
ner". cotn LED. esperar uma me- 
lhor estabilidade quanto à tempera- 
tura... Mesmo aplicações conside- 
radas de precisão podem, então, va- 
ler-se do "LED zener". ale com 
vantagens, sob certos aspectos? 



- F1G. S - Lembram- se daquele 
"truque doido" exemplificado na 
figura 3, li atrás.,.? Pois berr-... 
Nada impede que a "maluquice" 
vá até o cabo. Padeiro* "empi- 
lhar" zeners "de verdade", mais 
LEDs, mais díodos comuns, e 
ainda assim obter um verdadeiro 
efeito de regulação, somando a 
tensão de ref er en cia do «ner com 
ai f****** de tensão intrínsecas 
dós díodos e LEDs! Nunca es- 
quecendo que enquante r rener 
"tiíibalha" sob polarização inver- 
sa, LEDs e díodos estabelecem 
sua tensão de referência sob pola- 
rização direta, e também lembran- 
do que todos M limites de potên- 
cia/corrente devem ser sempre 
respeitados, podeiros -calcular 
**R" para a função, sem grandes 
"galhos"... No caso do diagra- 
ma/exemplo (pode ser "ntihi- 
co'\.. mas funciona...) leríamos 
uma Vs de 6,3 V, considerando os 
3,9V do /encr. mais 0,6V do 
1 N4 148 e mais I ,BV do LED... 

Observerr (e procurem enten- 



der...) bem os exemplos mostrados 
no presente TRUQUES & DEC AS, 
para não surpreenderem quando, ao 
analisar algum esquema, se depa- 
rarem com estruturas "empilha- 
das" de díodos, zeners, LEDs, 
etc. (as vezes estão simplesmente 
"sozinhos", não "em pilhas"..*). 
Muito provavelmente serão biocos 
de regulação ou estabilização de 
tensões baixas e especificas, ne- 
cessárias para algum referencial 
de precisão... 



COMPONENTES DE POTÊNCIA E 
SEUS RADIADORES D£ CALOR 

(OS dissipadores: 

Toda peça ou componente, 
ativo ou passivo, que deva no seu 
funcionamento manejar correntes c 
potencias mais "bravas", transfor- 
ma em CALOR pek> menos uma 
parte da energia que lhe é aplica- 
da... Isso vale desde para simples 
RESISTORES. até paia componen- 
tes mais "nobres", como 
TRANSÍSTORES, TIRÍSTORES, 
etc. 

Até um certo ponto, o próprio 
componente pode "conviver" com 
tal calor, dissipando-o (írradian- 
<Johq para o ambiente) através de 
seus próprios "meios". Como um 
imp ortan te dado técnico aplicativo, 
os Ma nua i s ou Data Books mais so- 
fisticados co s t umam indicar os li- 
mites de temperatura (testados e ga- 
rantidos pelos fabricantes das pe- 
ças...) dentro dos quais a peça con- 
tinua a funcionar perfeitamente, 
sem alterar suas curvas e parâme- 
tros, e sem sofrer danos permanen- 
tes Entretanto, sempre que bota- 
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mos um componente a trabalhar 
próximo dos seus limites de poten- 
cia, inevitavelmente também o ca- 
lor gerado estará perto do máximo 
"aguentável" pela dita peça! 

Convém, então, sob lodos os 
aspectos (nem que seja por simples 
prevenção...) facilitar ao máximo a 
"exalação" ou a "irradiação" do 
calor desenvolvido, na direção do 
ambiente, de modo a manter o 
componente i< tão frio" quanto 
possível... Isso não sd da segurança 
ao funcionamento do circuito como 
um todo, como também permite 
manter a "expectativa" de vida diil 
da peça em lermos os mais longos 
possíveis: 

E tem mais: calor muito con- 
centrado pode também cansar da- 
nos às próprias placas de Circuito 
impresso e mesmo ás caixas ou 
containers que abrigam os circui- 
tos/componentes! Dependendo dos 
materiais envolvidos, até incêndios 
podem resultar de um sobreaqueci- 
mento em componente trabalhando 
na "linha vermelha" dos seus limi- 
tes de corrente/poté^ia/dissipação! 
E mais ainda: outros componentes, 
fisicamente próximos, podem 
também ressentir-sc do calor gera- 
do nas peças de potência, c com is- 
so alterarem seus padrões ou curvas 
de funcionamento, "arruinando" 
tudo o que se espera em. aplicações 
de precisão as mais diversas' 

Por todas essas razões, vale a 
pena olharmos com atenção o as- 
pecto "DfSSfPAÇÃO", nos com- 
ponentes "pesados", notadamente 
nos transístuies de potência, SCRs 
c TRIACr! Vamos ver alguns deta- 
lhes práticos (sem muita "matemá- 
tica'" 



FIG. 6-A - Os componentes cujos 
parâmetros impliquem na "per- 
missão" para trabalharem "quen- 
tes", ou apresentant um encapsu- 
lamento totalmente metálico, de 
modo que todo o seu "corpo" po- 
de ser usado para irradiar o calor 
ou para "transmitf-lo a conve- 
nientes dissipadores. Muitas peças 
dimensionadas para uso indus- 
trial, cm trabalho "super-pesado", 
são assim construídas,,. Entretan- 
to, no dia-a-dia da tiletrônica prá- 
tica, muito raramente o Lei- 
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tor/" Aluno" encontrará um des- 
ses "monstrinhos"... Já compo- 
nentes comuns, de potência 
(transístores, tiríslores, ste.) cos- 
tumam apresentar (ver figura,. r ) 
pelo menos uma espécie de lapela 
metálica, externamente posiciona- 
da, porém internamente solidária 
com a própria "pastilha" semi- 
condutora, atra vis da qual a irra- 
diação do calor pode se dar de 
forma mais djreta (uma vez que o 
encapsulamento standart, de 
epoxy, é péssimo condutor de ca- 
lor,..), Em aplicações mais "ma- 
neiras", da metade "pra baixo" 
dos limites teóricos de potên- 
cia/corrente do componente, essa 
simples lapela costuma ser sufi- 
ciente para a irradiação do mode- 
rado calor gerado no chip inter- 
no... Já quando "pedimos muito" 
do componente, então essa orelha 
metálica serve para o necessário 
acoplamento termo-mecânico a 
dissipadores e radiadores exter- 



nos, confonne veremos mais 
adiante... 

FIO 6-B - Um ponto \fUITO 
IMPORTANTE a considerar: em 

praticamente iodos os componen- 
tes de potência, as lapelas, ore- 
lhas, abas ou superfícies metálicas 
externas têm conexão elétrica com 
um dos elelrudos internos e, con- 
sequentemente, com um dos ter- 
minais extemos de ligação da pe- 
ça! Nos transfstorcs de potencia 
(caso/exemplo do T!P3l...), ele- 
tricamente a lapela metálica cor- 
responde ao terminal, de cole- 
tor (é fácil verifícar-se isso, com a 
ajuda de um simples PROVA- 
DOR DE CONTINUIDADE). 
Nos SCRs (exemplo: o TIO 06.,.) 
a aba metálica está eletricamente 
ligada ao terminal de ânodo. Nos 
TRIACs (caso do TÍC22Ó, por 
exemplo-..), a parte metálica ex- 
terna encontra-se ligada ao termi- 
nal "2" (um dos eletrodos de 
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"entrada/saída" da CA. circulan- 
te..,). Lembrando sempre que po- 
dem existir outras configurações 
quanto à "identidade" eletrica da 
parte metálica externa com um 
dos terminais do componente, de- 
vemos ler isso sempre em consi- 
deração quando do arranjo físico 
final do circuito! A lapela metáli- 
ca externa deve sempre ser manti- 
da fora de coutato com quaisquer 
outros pontos do circuito, sejam 
terminais de outros componentes, 
extremidades desencapadas de 
lios, pistas ou ilhas do Circuito 
Impresso ou outras superfícies 
metálicas colocadas sob potencial 
ou naturalmente ligadas a qual- 
quer ponto elétrico do circuito. O 
desrespeito a tal regra pode re- 
dundar em perigosos e danosos 
"curtos''*! E óbvio, contudo, que 
vale sempre o bom senso.,. Por 
exemplo, no caso do TTP31, cujo 
coletor é eletricamente "equiva- 
lente" à lapela metálica, esta po- 
de, certamente, tocar quaJqucr 
ponto "elélrico" ao qual normal- 
mente o dito coletor do compo- 
nente deva estar ligado! Em al- 
guns casos, dependendo mesmo 
do lay out final da montagem, po- 
demos ate usar a própria lapela 
como efetivo terminal de ligação 
para cabagens mais grossas, efe- 
tuando conexão direta dos fios via 
parafuso/ponca/aiTuela.,. Entre- 
tanto, CUIDADO c ATENÇÃO, 
senão a "dança" será inevitável... 

FIG„ 7-A - Um dissipador externo 
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nada mais é do que uma maneira 
de "alargar" a área metálica de ir- 
radiação do calor gerado pelo 
componente. Quanto maior for es- 
sa área, unais rápida e facilmente 
O calor será transferido paia o 
meto ambiente, "resfriando" efe- 
tivamente a peça e mantendo sua 
temperatura de funcumametitn 
dentro da margem indicada pék> 
fabricante ? Melais são. normal- 
mente. titínXM condutores de calor 
$ assim, na prática, qualquer deles 
(cobre, lerro, latão, alumínio, 
etc.) pode ser usado na dissipação 
"cttra"-.. Entretanto, razões ób- 
vias de peso e resistência à oxi- 
dação levaram à adoção uni venal 
do ■hnnfriifr nos dissipadores e.\- 
lemos. H bafWflwae, contudo, 
que haja um perfeito acoplamento 
térmico entre a lapela metálica do 
componente e o dissipador exter- 
no, de modo que o calor possa fa- 
cilmente "passar" da peca ao dis- 
sipador fe deste ao ambiente...). 

- F1G. 7-B - O que realmente de- 
termina a eficiência de um dissi- 
pador é a sua arca de "conlato" 
com o ambiente... Assim, quanto 
mais "superfície" ele tiver, me- 
lhor! Embora em muitos casos, 
nas aplicações mais simples, uma 
simples chapa metálica possa ser 
acoplada ao componente, quando 
nos deparamos com grandes ne- 
cessidades de dissipação, esbar- 
ramos do obstáculo do enorme 
espaço físico ne c e ssá rio 1 piópria 
acomodação do radiador,.. Um 
truque simples para economizar 
centímetros cúbicos é, simples- 
mente, dobrar a placa metálica de 
dissipação (como vemos cm 7-A 
ou no segando exemplo do bloco 
T -B..J. Conforme aumentam as 
necessidades de área de dissi- 
pação, contudo, podemos partir 
para a disposteão de radiadores 
com aletas... tJKianto mais .iletas o 
radiador tiver, maior será a sua 
área ou superfície de contato com 
o ar ambiente e assim mais efetiva 
será a irradiação do calor.,. Com- 
ponentes "pesados", trabalhando 
"fora" em termos de corren- 
te/potência, costumam exigir ra- 
diadores com um "monte" de ale- 
las {se construíssemos um radia- 
dor plano para o ultimo caso/e- 
xemplo da fíg, 7-B h a placa metá- 



lica ficaria imensa, com o que um 
circuito destinado ao "eocaixa- 
mento" num conlainer de modes- 
tas dimensões, exigiria uma caixa 
enorme, um deselegante e pouco 
prático "trambolho' i.. 

FIO. S - A perfeita "permeabili- 
dade" térmica entre as partes que 
formam o conjunto de dissipação 
é o segredo da boa irradiação do 
calor... Entretanto, como ao mes- 
mo tempo temos o explicado pro- 
blema da isolação entre a lapela 
metálica do componente c o dissi- 
pador (ou entre este e o restante 
do cucuito/instalação...). exi- 
gem-se certos cuidados no aco- 
plamento mecânico e térmico do 
componente/dissipador... Um 

conjunto padronizado de partes é 
visto "explodido" na figura, de- 
vendo ser especialmente observa- 
dos a BUCHA DE NYLON (que 
isola eleirieamenie o próprio para- 



fuso de fixação do "sanduíche", 
da tapeta metálica do componen- 
te) e a LÂMINA DE MICA (que 
embora permita um com acopla- 
mento térmico entre o componen- 
te e o dissipador, "separa-os" elc- 
tricamente...). Para que o calor 
não encontre '11011005" de difícil 
transposição (qualquer pequenino 
intervalo é danoso, já que o ar 
é péssimo transmissor de calor...) 
os espaços do "sanduíche" devem 
ser preenchidos com pasta térmica 
de silii une, um uomiíosto elctri- 
camenic isolante, mas bom para a 
transmissão térmica entre as par- 
tes. Tanto a pasta térmica, quanto 
os iroptemerrtos itolajws 'bucha, 
nãra, etc.) são tu h 1 j^lfnmtr en- 
contrados na mesma loja onde se 
pode obter o dissipador... 

FIG. 9-A - Respeitados os assun- 
tos ligados à isolação (bucha, mi- 
ca, eic), se a própria caixa do 
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circuito for w***»™ é perfeita- 
mente possível utilizá-la como 
dissipador, conforme ilustra a fi- 
gura, Normalmente, pelo seu pró- 
prio formato e dimensões, o Con- 
tainer mostrará uma boa Irca de 
contam com o ar fque £ - emifor- 
me já dissemos - o que realmente 
importa para uma boa irradiação 
do calor desenvolvido ao compo- 
nente,..), E certo que ocorrerá um 
certo "amornamento" da caixa, 
porém na maioria dos casos, esse 
moderado aquecimento do pró- 
prio containcr não traz conse- 
quências negativas, nem para o 
funcionamento, nem para aca- 
bamento ou manuseio do disposi- 
tivo. R unu solução muito utilt/.a- 
da pelos lay ottt men ou desig- 
ners, no sentido de economizar 
pecas e espaços. Muitos amplifi- 
cadores compactos (notadamente 
os destinados ao uso em. veículos) 
usam essa configuração de dissi- 
pação...), 

■ FIG. 9-B - Uma variação da so- 
lução mostrada em 9- A... Nesse 
caso (geralmente também usado 
com caixas metálicas ou de plásti- 
co bastante resistente ao calor ) 

um dissipador, de grandes pro- 
porções, e externamente acoplado 
ao container. obtendo-se com isso 
uma excelente ventilação c trans- 
ferência térmica, sem "oongff Itw- 
nar" o interior da caixa. Quase 
sempre, nessa solução, o próprio 
componente cujo calor queremos 
ver dissipado, também e" montado 
externamente. através dos citados 
cuidados de isolação, com buchas 
de nylon, lâmina de mies. pasta 
térmica de silicone, ele. E uma 
solução de ih-j^gM muito útil, 
em fontes de alimentação "pesa- 
das", de bancada, ou mesmo em 
'ificadores de áudio podero- 
sos, para uso automotivo... 

Rir. 10 - As soluções mostradas 
na fig. 9 facilitai n muito o aspecto 
importante d? ventilação, já que 
ioda a parte irradiante fica funda 
caixa. Esse aspecto, contudo, não 
pode ser esquecido, nos casos cm 
que o sistema de dissipação oo»- 
linua "embutido" no containcr... 
í>bscrvar as seguintes necessida- 
des: a caixa, qtcise que obrigato- 
riamente, devem ser dotada de fu- 
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ros de ventilação tanto na sua ba- 
se quanto no seu topo, facilitando 
a entrada e a saída do ar, o que 
ajuda a "levar" o calor para fora. 
para "longe" do ctrniponentc. \ 
aplicação de pés à caixa também é 
uma medida que facilita a venti- 
lação, "dando espaço" junto ã 
bsisf.' da caixa paru a devida "en- 
trada" de ar fresco. Este entrarrí 
(ainda "feio" ) pelos juros infe- 
riores c. apus aquecido pelo oos- 
talo com a grande: área irradiadora 
do dissipador, será expelido pelos 
furos superiores. Notem que essa 
dinâmica 6 facilitada poelo fato 
do ar quente ser menos denso (li- 
teralmente "mais leve"...) do que 
o ar frio, o que fa/ com que ele 
"procure" a saída mnis a!Ui ííu ■ 
no topo da caixa...). Quando esse 
ar quente sai, o espaço que ele 
ocupava é imediatamente preen- 
chido pelo ar frio que entra por 
baixo, e assim indefinidamente t 
num eficiente sistema de venti- 
lação e irradiação do calor' O 
"segredo" c não permitir que o 
ar. no interior da caixa, vá "acu- 
mulando" calor, uma vez que a 
temperara? so pode ser efcti vã- 
mente "transferida" do dissipador 
para o ar, se este estiver mais frio 
do que aquele... O Leitor/* "Alu- 
no" notara, Lnclusrvc, que os con- 
taincr* padronizados (encontrados 
prontos nas lojas.,.) de bom porte, 
destinados justamente aos circui- 
tos que manejem pertencias mais 
elevadas, já possuem fendas ou 
furos de ventilação, sempre no 
topo (para "saída" c frequente- 
mente na base ou nas laterais <pa- 
ra a "en Irada" do ar... ). 



Para finalizar uma advertência 
já feita algumas vezes aqui no 
"Curso" do ABC: SEM PA- 
RANÓIAS! Vão fiquem imaginan- 
do que todo e qualquer diodinho, 
tránsistorztnho ou rc&istomnho vai 
aquecer até "fritar" se não existi- 
rem furos de ventilação na caixa, 
ou se não estiverem acoplados a 
dissipadores metálicos F Km muitos 
circuitos de baixa potência, a ema- 
nação do caior é tão baixa, que o 
container pode, perfeitamente, ser 
completamente lacrado sem que is- 
so gere danos ou sobrcaquccimcn- 
tos perigoso s ? CUIDAIXJS são es- 
senciais... EXAGEROS são idio- 
tas.., 

NAS BANCAS 








MI- 
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ÍN FORMAÇÕES 



IMPORTANTES TABELAS (PARA GUARDAR E CONSULTAR...) DE 
DÍODOS ZENER, RETIFIC ADORES CONTROLADOS DE SILÍCIO 
(SCfts E TRIACa) COM SEUS PARÂMETROS E LIMITES ELÉTRICOS 
DE UTILIZAÇÃO ... 



Conforme já sabe o Lei- 
tor/" Aluno" assíduo, aqui no AR- 
QUIVO TÉCNICO, uma das prin- 
cipais matérias é sempre configura- 
da nas importantíssimas TABE- 
LAS, que relacionam códigos, 
parâmetros, características e limites 
de componentes... Como, entretan- 
to, ABC é uma Revista (e não um 
Livro.,.) temos inevitavelmente que 
concentrar ou condensar as Tabe- 



las, não só no intuito de ganhar 
' 'espaço", corno também de manter 
os dados aqui apresentados centra- 
dos nas áreas de imediato interesse 
paru o nosso "Curso" e para a pró- 
pria formação prática do Lei- 
tor /"Aluno". 

Como na * 'Lição" Teórica da 
presente ABC foram abordados os 
importantes componentes DÍODOS 
ZENER c Rctificadores Controla- 



SÉKtÊ1N7XX(50OmW) 




SÉRIE lN9XX(500mW} 


código 


tensão 


código 


tensão 


1N746 




3 f 3V 






1N747 




3,ó\' 




1N962 


n,ov 


1N74B 




3,9V 




1N9C3 


12.0V 


ÍN749 




4.3V 




1N964 


I3.QV 


1N750 




4,7V 




IN965 


15.0V 


1N751 




5, IV 




1N966 


16jQV 


1N752 




5,óV 




1N967 


18.0V 


1N753 




ó,2V 




1N968 


20.0V 


1N754 




6.SV 




1N969 


22,0V 


1N755 




7.5V 




1N970 


24,0V 


1N756 




8,2V 




1N971 


27.QV 


1N757 




9, IV 




1N972 


30.0V 


1N75M 




10,0V 




1N973 


33.0V 


1N759 




I2,0V 








Ifíf 


| 


i 
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dos de Silício (SCRs e TRIACs), 
são justamente tais componentes 
que se apresentam nas Tabelas a 
seguir, relacionados por "grupos" 
de potência e de classificação, de 
acordo com a própria codificação 
atribuída pelos fabricantes (e- que 
às vezes "embanana" um pouco o 
principiante, pela sua diversidade e 
não "standartização")- 

Como sempre, pedimos notar 
que nenhuma das Tabelas ora apre- 
sentadas tem a pretensão de totali- 
dade, ou seja: podem existir diver- 
sos outros códigos e conjuntos de 
parâmetros, referentes a componen- 
tes do mesmo tipo. Já dissemos: as 
4 'coisas" foram mantidas dentro das 
necessidades imediatas do Lei- 
tor/" Aluno" , tão somente... 

DÍODOS ZENER DAS SÉRIES "Hf 
- Nas Séries industriais de DiodOí". 
ZENER, cujos códigos apresen- 
tam o prefixo "IN", tanto a 
TENSÃO NOMINAL, quanto a 
POTENCIA, são identificadas 
através da parte numérica do có- 
digo, colocada após o prefixo... 



SÉRIE 1N47XX{1W] 


código 


tensão 


1N472S 


3 f 3V 


1N4729 


3,óV 


1N4730 


3,9V 


1N4731 


4 t 3V 


1N4732 


4.7V 


IN4733 


5, IV 


1N4734 


5.6V 


IN4735 


6,2V 


1N4736 


6,8V 


1N4737 


7,5V 


1N4738 


8,2V 


IN4739 


9 f lV 


1N4740 


10,0V 


IN4741 


Il f 0V 


1N4742 


12,0V 


1N474.3 


I3,0V 


1N4744 


15»©V 


1N4745 


16,0V 


IN4746 


1S,0V 


1N4747 


20,0V 


1N474R 


22,0V 


1N4749 


24,0V 


IN4750 


27,0V 


ÍN4751 


3O f 0V 


1N47S2 


33 f OV 
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■ Nas Séries de Díodos ZENER da 
"Ibrape", os próprios códigos 
identificatórios são "mais elucida- 
tivos", uma vez. que contêm, no 
seu sufixo (caracteres finais do 
código) a nítida notação da 
TENSÃO NOMINAL,,, É bem 
mais fácil de "ler", portanto. O 
fabricante oferece, normalmente, 
Díodos ZENER em amplíssima 
faixa de parâmetros, com 
POTÊNCIAS desde 4G0mW até 
6W e para TENSÕES NOMI- 
NAIS desde 2.4V até 270V. Nas 
Relações à seguir, vamos nos res- 
tringir às séries e parâmetros mais 
utilizados (faixa conveniente para 
as necessidades do nosso "Curso" 
e do próprio dia-a-dia do Lei- 
tor/" Aluno". „). 



SÉRIE BZX79 (4QQmW> 


código 


tensão 


BZX79C2V4 


2.4V 


BZX79C2V7 


2,7V 


BZX79C3V0 


3.0V 


BZX79C3V3 


3,3V 


BZX79C3V6 


3,6V 


BZX79C3V9 


3,9V 


BZX79C4V3 


4,3V 


BZX79C4V7 


4.7V 


BZX79C5V1 


5, IV 


BZX79C5V6 


5,6V 


B2X79C6V2 


6,2V 


B2X79C6VS 


6,8V 


BZX79C7V5 


7,5V 


BZX79C8V2 


8,2V 


BZX79C9VT 


9,1V 


BZX79C10 


10.GV 


BZX79C11 


II, 0V 


BZX79CI2 


12,0V 


BZX79CÍ3 


13,QV 


BZX79C15 


15,0V 


BZX79C16 


ló,0V 


B2X79C1S 


ts,ov 


BZX79C20 


20,0V 


BZX79C22 


22,0V 


BZX79C24 


24,0V 


BZX79C27 


27,0V 


BZX79C30 


30,0V 


BZX79C33 


33,OV 



SERIE BZVB5(1,3W) 


código 


tensão 


BZV85C3V6 


3.6V 


BZV85C3V9 


3.9V 


BZV85C4V3 


4,3 V 


BZVS5C4V7 


4,7V 


BZVS5C5V1 


5,1V 


BZVS5C5V6 


5,6V 


BZVS5C6V2 


6,2V 


BZV85C6VS 


6,8V 


BZVS5C7V5 


7^V 


BZV85C8V2 


8,2V 


BZV85C9V1 


9,1V 


BZV85C10 


10,OV 


BZV85C11 


11,0V 


B2V85C12 


12,0V 


BZVS5C13 


I3,0V 


BZV85C15 


15,0V 


B2V&5C16 


i6,0V 


BZV85CI8 


18,0V 


BZV85C20 


20.0V 


BZV85C22 


22,0V 


BZV85C24 


24,0V 


BZV85C27 


27.0V 


BZV85C30 


30,OV 


BZV85C33 


33J0V 



OS TIRf STORES (RETTRCADORES 

CONTROLADOS OE SILÍCIO) 
- As duas Relações a seguir, apre- 
sentam as Séries mais conhecidas 
e utilizadas de TIRÍSTORES, 
sendo uma para o de "mão única" 
(SCRs) e outra para os de "mão 
dupla" (TRIACs). A codificação 
é originária do fabricante "Texas 
Instrumentos", porém várias ou- 
tras origens adotam a mesma no- 
tação.., É importante notar que os 
TIRÍSTORES apresentam alguns 
parâmetros determinantes dos 
seus limites de utilização, e que 
sempre devem ser levados em 
conta, quando da "escolha" do 
componente para determinada 
função e aplicação». Embora 
existam outras características 
técnicas inerentes aos TIRÍSTO- 
RES, os parâmetros mais impor- 
tantes são a CORRENTE MÁ- 
XIMA (entre ânodo e cátodo nos 
SCRs ou entre terminal "1" e 
"2" nos TRIACs..,), a TENSÃO 
MÁXIMA (também entre os ditos 
terminais principais) e a MÁXI- 
MA CORRENTE DE GATE, fi- 
gura que nos diz muito sobre a 
pirjpria sensibilidade do compo- 
nente... 



SOR»- SÉRIE "TIC 



código 



TICtOóA 
TTC106B 
TIC106C 
T1C106D 
TIC106E 
T1C10ÓM 
TICI06S 
T1C106N 



T1C1I6A 
TlCllóE 
T1CU6C 
TÍC1 16D 
TÍC116E 
T1CI16M 
T1C116S 
TTCl 16N 



TIO 26 A 
TIC126B 
TICI26C 
TTC126D 
TIC126E 
TIC126M 
TIC126S 
TIC126N 



max. comeme 
(em A) 



5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 



8 
S 

8 
8 
8 
8 



12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 



max. tensão 
(emV) 



100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
SOO 



100 
200 
300 
400 
500 
600 
70O 
SOO 



100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 



(etnmA) 



0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 



20,0 
20,0 
20,0 
20,0 
20,0 
20,0 
20,0 
20,0 



20,0 
20,0 
20,0 
20,0 
20,0 
20,0 
20,0 
20,0 
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EU SOU 
■■MÁO ÚNICA.. 




eu sou 

"MÃO DtfPLA. 




TRfACs- SERIE "TIC" 



código 



TIC206A 
T1C206B 
TIC206C 
TIC206D 
T1C206E 
TIC206M 
TIC206S 
1TC20ÓN 



T1C216A 
TIC2I6B 
TIC2I6C 
TTC2Í6D 
TIC216E 
TIC216M 
TIC216S 
1TC216N 



TIC226A 
TIC226B 
TIC226C 
TIC226D 
TIC226E 
TIC226M 
T1C226S 
T1C226N 



max. corrente 
(cm A) 



3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 



6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 



8 
8 
5 
S 

s 

8 

S 
8 



trsax. tensão 
{eeoV) 



100 
200 
300 
400 
300 
600 
700 
800 



100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 



100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 



corrente gate 

(em niA) 



5,0 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 



5,0 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 



50,0 

50,0 
50,0 
50,0 
50,0 
50,0 
50,0 
50,0 



TORES (SCRs e TRiACs) e, sar- 
vo para aplicações super-pesadas 
e altamente profissionais (fins in- 
dustriais, principalmente), muito 
raramente o Leitor/" Aluno" se 
deparará com outros códipos ou 
conjuntos de características. En- 
tretanto, na Serie dos TRIACs, do 
grupo "TIC", existem elementos 
ainda mais "bravos" (em termos 
de corrente e, portanto, de poten- 
cia...). Já deve ter dado para o 
Leitor/" Aluno" alento (todos 
Vocês o são, vivem "achando pe- 
lo em casca de ovo"...) perceber 
que a organização dos códigos na 
dita série "TIC" obedece a uma 
lógica simples, a partir da qual 
podemos identificar as caracterís- 
ticas elétrícas de qualquer outro 
componente da "turma"... Veja- 
mos algumas dicas; 

A - A parte "numérica" do código, 
indica sempre o parâmetro de 
CORRENTE do grupo, de 

acordo com uma ordenação da- 
da peJo fabricante... 

B - A letra em sufixo (no (inzinbo 
do código...) determina a 
TENSÃO, c assume idêntico 
significado cm qualquer grupo 
de BCR ou TRIAC da "famí- 
lia TIC"... 

- A seguir, vamos a uma Tabela de 
identificação simplificada, que 
vale, inclusive, paia outras séries 
de TRIACs (os mais "pesa- 
dos"...) da mesma "família": 



■ Esses dois blocos de códigos e 
parâmetros, apresentados, consti- 
tuem A "turma" de componentes 
mais utilizados, entre os TIRÍS- 



parte numérica 


! max, corrente 


Exenqjk) 


do código 


(cm A) 




236 


12 


TIC236A 


246 


16 


TIC246B 


253 


20 


TTC253C 


263 


25 


TIC263D 


letra em 


ma*, tensão 


Exemplo: 


sufixo 


(emV) 




A 


100 


TTC246A 


B 


200 


T1C253B 


C 


300 


TTC263C 


D 


400 


TIC236D 


E 


500 


TIC246E 


M 


600 


TIC253M 


S 


700 


TTC263S 


N 


SOO 


TIC236N 
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Assim, "pinçando" um Exemplo, 
um "TIC263D" é para 25 A (por- 
que isso está "dito" no numero 
"263" e aguenta até 400V (por- 
que isso está "dito" na letra 



ATÉ ONDE DÁ PR A IR... 
(A DISSIPAÇÃO) 

: Confomw ocorre com todo e 
qualquer componente clutro/clo 
Crônico, atívo o» passivo, os LI- 
MITES apresentados nas carac- 
terísticas técnicas dos TIRÍSTO- 
RJBS {SCBs ou TRlACs) são 
MÁXIMOS ABSOLUTOS, "até 
onde" os fabricantes garantem, 
ainda que por poucos instantes, o 
funcionamento e a "integridade" 
da peça. Na prática, contudo, de- 
vemos EVITAR usar um TIRÍS- 
TOR "rclando" nos seus limites 
de TENSÃO e/ou CORRENTE (c 
absolutamente NUNCA tentar 
usá-los, prolongadamente, beiran- 
do os dois limites, de TENSÃO e 
CORRENTE!). 

Uma boa margem de segurança 
(temos recomendado isso para to- 
do e qualquer componente...) é 
aplicar-sé uma peça que apresente 
parâmetros em tomo do DOBRO 
daqueles sob os quais vai real- 
mente trabalhar.,. Assim - num 
exemplo - se precisarmos de um 
TRIAC paia manejar 4 amperes 
em 220V, o recomendável 6 apli- 
car-sc um T1C226D (8 A x 400 V), 
para que haja suficiente "folga" 
de parâmetros... 

Com ta] norma, inclusive, se o 
funcionamento for dimensionado 
para períodos não muito longos, a 
intervalos mais ou menos "espa- 
çados", sequer haverá necessida- 
de - na maioria dos casos - de se 
dntar o componente de um dissi- 
pador (o que gera economia de 
tamanho na montagem final... ). 

Sempre, contudo, que o TIRIS- 
TOR deva trabalhar ININTER- 
RUPTAMENTE, por longos 
períodos, e sob condições "acima 
da metade" dos seus limites de 
TENSÃO & CORRENTE, o liso 
de dissipadores 6 praticamente 
OBRIGATÓRIO! 



PACOTE ECONÓMICO 



PACOTE Ni 1 

HÊSISTORES 240 PÇS 
(10 PE CADA) 



1BR 

100F 
PREÇO 



22 DF 

ÍTDR 

BEOS 

1K 

1KZ 



2K? 
4K? 
1DK 
22K 

47K 



1D0K 
22ÍK 
33PK 
470K 
HW 



1M 
2M 

4*17 
10M 



m 4.600,00 



PACOTE N? 2 

CAPACSTOR CERÂMICO OfSCÍÍ 

{10 PEÇAS DE CADA) 

10PF 82PF 470PF 22K 

Z2PF 1DBPF 1K 47K 

47PF 220PF 10K 1Q0K 

FUEÇU 7.8DS,Pa 



PACOTE N2 3 

CAPACITDRES ELETHOLÍTIÇfJS 

(5 PEÇAS DE CAOAi 

HJF i 5!! 10i16 100*16 

2,2 i 50 22x16 220*16 

4,7x40 47 í 16 470 j 16 

ÍO-Ot) x 16 

PREÇO 16.500,00 



PACOTE N^ 4 

díodos e leds 

u-Leds vermelho $m m 



10-1N4HB 

5-1N4BB4 

5-1N4007 .1 
PFEÇ0 4.ÊB<S,Q0 



5 - LEDS AMARELO 5MM 
5 - LEDS VERDE 5MM 



PACOTE N? 5 

LEDS 
1 D ■ LEDS VERMELHO 3MM 
5 - LEDS VERDE 3MM 
5 - LEDS AMARELD 3MM 
5 ■ HETANGJLAR VERMELHO 
5 - RETANSvlAR VEREf 
5 - RÍTAHGULAfl A WftftELO 

PREÇD j.300,00 



PACOTE N^ 6 

TRAYSÍSTORES 

10 - BC 548 T 5 - ™P 31 T 2 - TlP 41 
10- BC 55B I 5-TÍP32 I 2 - TlP 42 

PflEÇu 1Z.9DB,DS 



PACOTE N2 7 
CIRCUITO INTEGfWBD 

2 - Cí 555 T i - ÇD4049 
2 - C(741 1 - CD4066 
2 * CD4DB1 1 - CD4BS3 
2-CD4Q11 _|_ 1 . CD4511 
PREÇO 3.000,00 



■ Picote n-. ,,.,„ Cr3 

■ + despesa de correio C.ítSOQ.íX) 



' Preço Toíal CrS- 



É SO com payarciunkj aíifcòpãcfci pom diuquc 
narraria] ou vaie poSal para a Ai^incia CentraJ 
em favor do Eniark Elctrõr-i-: i Cíncrcia! Ltda. 
Ruíj General Ot&to, 105 - cep 01213 - sao 
Pauto -SP 



ALADIM 

FORMAÇÃO E APERFEIÇOAMENTO 

PROFISSIONAL 
CURSOS POR CORRESPONDÊNCIA: 



* RÁDJO • TV PRETO E BRANCO 
* TV A CORES * TÉCNrCAS DE ELE* 
TRÒNUCA DIGITAL • ELETRÒNICA 
INDUSTRSAL * TÉCNICO EM MANU- 
TENÇÃO DE ELETRODOMÉSTICOS 



OFERECEMOS A NOSSOS ALUNOS: 

1) A segurança, 3 experiência e a idonei- 
dade de uma escola que em 30 anos 
já formou milhares de técnicos nos 
mais diversos campos daElelronica; 

2) Orientação técnica, ensino objetivo, 
cursos rápidos e acessíveis; 

3) Certificado de conclusão que, por ser 
evpedtdo pelo Curso Âladim, e não só 
motivo de orgulho para você, como 
também a maior prova de seu esforço, 
de seu merecimento e de sua capaci- 
dade; 

4) Estágio gratuito em nossa escola nos 
cursos de Rádio, TV po e TVC, feto 
em Fins de semana (sábados ou do- 
mingos). Não é obrigatório mas è ga- 
rantido ao alur» em qualquer tempo. 



MANTEMOS CURSOS POR FREQUÊNCIA 



Seia qual for a sua idade, 
seja qtia! Sor o seu nfvet 
cultural, o Cursa Aladim 
iarâ de Vocfi (jm (ecniDoP 




Remeta este cupom pari CURSO ALADtM 

R. Florêncio de Abreu, 145 - CEP01D29 - 

S.Paulo-SP. solicitando intoimacoes sobre oís) 

cursojsí a&aixo indicadc<s): 



TV ri ajras 
D BettílKX InduMriM 
: I tv premo e Drsrioo 
! I Té cn l C M í>e Eietfííitíi DKtira) 
[ ] TécníLu *#r. ManMencâci de EletroounâBiSDDS 

Nuim .._ - _ 

FjH>i™t^j 

Cli**-*f _ _. CEP _.. 

íss^do 
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DUAS MONTAGENS PRATICAS DC UT1UDADE DEFINITIVA" (É I 
CONSTRUIR PARA USAR l*E5«0.->! A PRIMEIRA, "■TTERRUPTOR j 
CREPUSCIRAR SUPER-SIMPLES" Ê UM ITEM DE SEGURANÇA IM- 1 
PORTANTÍSSIMG (PRINCIPALMENTE AGORA, NO PERÍODO DE FÉ- 
RIAS, EM OUE MUITAS CASAS FICAM VAZIAS...), QUE SIMULA A I 
PRESENÇA DE MORADORES, DURANTE A SUA AUSÊNCIA, "ES- '■ 
PANTANDO" OS LADRÒES.J A SEGUNDA É UM SIMPLES, VÁUDÔ, 
ÚTIL E SUFICIENTEMENTE PRECISO "VOLTÍIETRO DE BANCADA I 
(SEM GALVANÔHETRO E SEM DtSPLA Y DtGJTAL} DE BADCO CUS^ | 
TOT, COM O QUAL O LEITOR" ALUNO" JÁ PODERÁ IR SE INICÍAN- j 
DO NAS "ARTES** DAS MEMCÕES {SEM TER OUE "FURAR O FUN- 
DO 00 BOLSO", COM ISSO-)! TUDO BASEADO EM CONCEITOS E 
COMPONENTES JÁ ESTUDADOS NAS AULAS** DO ABC (VALENDO 



Nas Escolas, "de verdade", a 
parte mais "chata'" da Aula é o fi- 
nal,,. Professor rouco de tanto ber- 
rar com a turma, Alunos cansados e 
com vontade de ir embora... Um 
"saco"... Aqui na "Escola" do 
ABC, de propósito deixamos a par- 
te mais gostosa para o fim, de mo- 
do a encerrar as "Aulas" sempre 
no mais alto "astral"...! As MON- 
TAGENS PRÁTICAS, "definiti- 
vas", constituem o "fecho de ou- 
ro*' de cada "Aula", no qual os 
Leitores/" Atuno" vão praticar "ao 
vivo", boa parte do que aprende- 
ram nas (mais áridas....) parles pu- 
ramente Teóricas... 

Ao longo das pri me iras "Au- 
las", a Seção PRATICA já mos- 
trou, detalhadamente, um 
"montão" de projetos e montagens, 
incluindo BRINQUEDOS. DIS- 
PÔS fTTVOS DE "UTILIDADE 
DOMESTICA", lOGQS, "MA- 
GIAS ELETRÔNICAS". ITENS 
DE SEGURANÇA e INSTRU- 
MENTOS PARA A BANCADA.,, 
Mantcndo-nos dentro desse amplo 
leque, as Montagens Práticas n- 19 
c 20, ora apresentadas, trazem no- 
vamente itens que, independente do 
seu potencia] "educativo" (servem 
para Vocês mais e mais APREN- 
DEREM e ENTENDEREM o que 
estão estudando...) mostram exce- 
lente validade e consistente utilida- 
de (NÃO SÃO sinçles "Experiên- 
cias", para montar, analisar e... 
desmontar...). 

As próprias técnicas constru- 
cionais |á são apresentadas rn ní- 
vel de ' "sofisticação" ou "profis- 
sionalização" compatíveis com o 
atual estagio do nosso "Curso"... 



As Montagens são aqui descritas Tia 
(já estudada...) Técnica de Circuito 
Impresso, que resulta em dispositi- 
vos "elegantes" c com "cara" de 
produtos industriais ou comer- 
ciais... Sc por acaso o caro "Alu- 
no" é da turma dos "atrasadinhos". 
e só agora está entrando na "Esco- 
la", c" aconselhável que, primeira- 
mente, pratique com as Montagens 
relacionadas às "Aulas" iniciais do 
ABC (os "calouros" trabalham, no 
começo, "sem solda", depois em 
"pontes de terminais", para só 
então começarem a praticar monta- 
,!'(.'ns cm Impressos,,.), Não é ca- 
so para "desespero"... Basta solici- 
tar os Exemplares/" Aula" anterio- 
res (tem um Cupom para isso, em 
algum lugar da presente Revista...) 
e seguir as "coisas" pela ordem... 
Ainda dá tempo para "recuperar" 
a* "Lições" perdidas, e "alcançar*' 
o testo da turma... Basta ter método 

e paciência Quando "sobrarem" 

dúvidas, é só escrever para a Seção 
de CARTAS... 



(19* WONTAGE» PRÁTICA) 

Interruptor 

Crepuscular 

Super-simples 



■ A "COISA" - Vamos explicar 
primeiro a açáb de um INTER- 
RUPTOR CREPUSCl"I_AR. e em 
seguida o seu motm> ou valida- 
de... Basicamente um dispositi- 
vo do género pode controlar uma 

fou mais de uma ] lâmpada 

doméstica comum (incandescen- 
te}, de boa potencia, e deve ser 
instalado numa residência de mo- 
do a promover n acendimento au- 
tomático de lai lâmpada, assim 
que cai a noite... Ao amanhecer, 
logo que clareia o Hia o disposi- 
tivo apaga, também automatica- 
mente, a lâmpada controlada... 
Uma açao relativamente simples, 
mas que apresenta um gr a nde va- 
lor como item de segurança' Ve- 
jamos: executando sua função em 
total automatismo (Você não pre- 
cisara "estar lá" para acionar 
chaves, interruptores ou controles 
de nenhum tipo...) o dispositivo 
simula, convincentemente, uma 
"Casa habitada", na qual os mo- 
radores acenderiam a iluminação 
de um alpendre ou de uma área 
externa, â noite, apagando-a pela 
manhã! A "bondidagem" costuma 
ficar de "campana"*, a fim de 
constatar se os moradotes estão 
ou não na casa. para poderem 
tranquilamente penetrar na re- 
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vidência e "rapar tudo".,. No 
período de fedas, então, quando 
muita gente viaja "em bloco" (to- 
da a família sai, por vários, 
dias...), os gatunos "deitam e ro- 
lam"... A MP-I9, assim, estabele- 
ce uma poderosa proteção "psi- 
colrípíca" ao patrimônio, sim- 
plesmente "fingindo que tem gen- 
te no imóvel"...! Mas como a 
MP-19 "sabe" a hora de acender 
e de apagar a lâmpada controla- 
da, ..? E fácil ( detalhes técnicos 
serão dados no final.,.): circuito 
tem um "olho" que avalia, cons- 
tantemente, as condições de lumi- 
nosidade! Assim que. "reconhece" 
a escuridão da noite, aeiona a 
lâmpada e a mantém nesse estado, 
por toda a madrugada... Quando 
as primeiras luzes do dia se mani- 
festam, o "olho" da MP-19 "vê" 
essa alteração e, automaticamente, 
desliga a lâmpada! Parece "mági- 
ca" (para os bobocas que não en- 
tendem nada de Eletrôníca, mas 
não para o I-eitor/" A luno" do 
ABC, que já aprendeu a conviver 
com as maravilhas da Tecnolo- 
gia...) mas trata-se de uma ope- 
ração relativamente simples para 
os modernos componentes e ar- 
ranjos circuitais... A montagem 



fina! resultará compacta e fácil de 
instalar, podendo tanto controlar 
uma lâmpada específica (instalada 
"sd pra isso"...) quanto urna já 
Instalada normalmente na casa (o 
que simplificará muito as coi- 
sas...). A quantidade de compo- 
nentes á ate" "engraçada" de tão 
pequena e - bastando alguns cui- 
dados elementares quando da co- 
nexão à cabagem de C.A, da casa 
- a própria instalação final é "coi- 
sa de criança"... 

■ P1G. I - O "esqueminha" do cir- 
cuito. A absoluta simplicidade fi- 
ca clara à primeira vista, já que 
apenas quatro peças Jazem tudo! 
Três dos componentes já foram 
estudados aqui nas "Lições" do 
ABC (o DIAC e o TRIAC, na 
presente "Aula"...} e um deles, o 
LDR, embora ainda não detalhado 
tecnicamente, já foi "apresenta- 
do" ao Leitor/" Aluno" na mon- 
tagem prática da SIMPLES 
BARREIRA ÓT1CA DE SEGU- 
RANÇA f"Aula n? 7), em anteci- 
pação teórica, O importante, por 
enquanto, é saber reconhecer os 
símbolos e determinar "o que está 
ligado onde", polaridades, termi- 
nais, etc. A parte tracejada do 



diagrama refere-se às conexões 
externas,, já correspondentes ã 
própria instalação final da MP-19. 

- FK5. 2 P T "ncipais componentes 
do circuito (na vi ■ ade, todos os 
componentes, já que são apenas 
4...). Insistimos que essas **Tabe- 
las Visuais" que - por enquanto - 
acompanham a descrição de todas 
as Montagens Práticas do ABC 
não vão fazer parte das "Lições" 
por muito tempo, já que está mais 
do que na hora de Vocês decora- 
rem os símbolos, aparências e 
disposição de terminais das peças 
usuais e componentes de uso fre- 
quente... Num futuro próximo, 
apenas será enfatizado o visual 
completo de peças NOVAS, fi- 
cando o resto por conta da memó- 
ria do "Aluno" (que, entretanto, 
sempre poderá ser "salvo" por 
uma simples consulta às "Aulas" 
anteriores, da sua coleção...). 

■ TRIAC - Vimos esse '*bichão" na 
presente "Aula" n» 10- Trata-se 
de um componente de potência, 
dotado de lapela metálica para o 
acoplamento eventual de um dis- 
sipador externo de calor.., A or- 
dem dos pinos, com as "pernas" 
para baixo, e a lapela metálica 
"para lá", é "\-2-G". O símbolo 
está ao lado da aparência da peça, 
para que Vocês possam referen- 
ciar bem as coisas... 

■ DIAC - Vimos tambóm na presen- 
te "Aula"... Fisicamente parece 
um diodo comum, de baixa potên- 
cia, porém não contém aquela 
marquinha em anel ou faixa cons- 
trastante, uma vez que trata-se de 
componente não polarizado. Pode 
apresentar, impresso sobre seu 
pequeno corpo cilíndrico, o prtí- 
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SEMPRE QUE SURGEM 

COMPONENTES MOVfJS, 

E BOM OBSERVAR O 
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CÀPACiTOU 
POLIÉSTER 




Fig.2 







prio símbolo do DlAC, ou uma 
figura como a mostrada na "A- 
parência"... O que vale mesmo é 
a Inscrição alfanumérica do seu 
código idcnlificatdrio...' 

- LDR - Já vimos esse verdadeiro 
"olho eletrõnico", numa Anteci- 
pação Teórica junto a Seção 
PRÁTICA da 7? "Aula" do 
ABC. Basicamente funciona co- 
mo um RESISTOR, não apresen- 
tando polaridade nos seus termi- 
nais... Seu valor õhmico, contudo, 
GUARDA UMA RELAÇÃO 
PROPORCIONAL COM A IN- 
TENSIDADE DA LUZ OUE 
ATINGE A FACE SENSÍVEL 
DO COMPONENTE! Isso mes- 
mo: é um RESISTOR que "en- 
xerga" a LUZ! Na total escuridão 
(ou sob luminosidade ambiente 
baixa), o LDR apresenta um ele- 
vado valor de Resistência... Já 
sob lu?. forte, seu valor ôhmíco 
"cai" substancialmente! Isso se 
dá graças às especiais proprieda- 
des do material com que é feita a 



sua "pista" resisti va (Sulfeto de 
Cádmio). Notem que para o com- 
ponente poder "ver" a luz, a tal 
pista resisti v a é simplesmente re- 
coberta por uma "janela" de acrí- 
lico transparente (nos componen- 
tes mais baratos, a pista resisliva, 
disposta numa espécie de "zi- 
gue-zague", é simplesmente pro- 
tegida por um verniz acrílico 
transparente,, que permite a livre 
passagem da luz ambiente,..). 

CAPACJTTOR POLIÉSTER - Só 

tem um no circuito (aparência e 
símbolo mostrados na figura...). 
Embora a "aparência" mostrada 
corresponda a um modelo "zebri- 
nha", com seu código de cores ni- 
tidamente demarcado em faixas 
sobre o corpo da peca, pode ocor- 
rer do componente obtido pelo 
Leitor/" Aluno" ser em cor ti nica, 
caso em que o valor, a tensão de 
trabalho e outros dados e parâme- 
tros, virão diretamente inscritos 
sobre a peça. NOTEM que, para o 
circuito da MP-19, o vatonde ca- 
pacitância do componente é con^ 
dicionado pela TENSÃO DA 
REDE CA. local, sendo diferente 
nas instalações Sob 1 10 V ou sob 
220V (detalhes mais adiante, in- 
clusive na LISTA DE PEÇAS...). 



- SOBRE A "LISTA DE PEÇAS" 
- Todos os componentes são de 
fácil aquisição, recomendando-se, 
contudo, a observância de seus 
parâmetros e limites elétricos, es- 
pecificamente mencionados na 
LISTA. Quanto ao CAPACITOR, 
não esquecer de condicionar o seu 
valor à tensão da rede local de 
C.A., conforme relacionado, 
Lembrem-se que a Concessionária 
Exclusiva dos "Pacotes/Aula" do 
ABC - EMARK ELETRÒMCA, 
está em condições de fornecer 
conjuntos completos de compo- 
nentes (incluindo a placa de Cir- 
cuito Impresso) para a Montagem 
Prática n- 19, efetuando a venda 
através do Correio, bastando o 
Leitor/"Aluno" fazer o seu pedi- 
do via Cupom que encontrará em 
outra parte da presente Revista.., 
Esse método poderá facilitar a 
"vida" de quem mora nas locali- 
dades mais afastadas e cidades 



LISTA DE PEÇAS 
(19* MONTAGEM PRÁTICA) 

• I - TRIAC tipo TTC226D 

(400V x 8 A) ou equivalen- 
te 

• 1 - DIAC tipo D32 ou DB3 

(ou equivalente, com refe- 
rencial de tensão entre 30 c 
35 V) 

• 1 - LDR (Resistor Dependente 

da Lu 2) pequeno ou mini (a 
maioria dos "modelos" ou 
códigos encontrados no va- 
rejo, se prestará à utili- 
zação na MP-19 - podem 
ser usados os tipos "mini", 
corpo plástico) 

• 1 - Capacito r de Poliéster - 

lOQn x 400 V {para redes 
de 110V) - se for "zebri- 
nha", nas cores marrom- 
preto-amarelo 

• 1 - Capacilor de Poliéster - 

47n x 400 V (para redes de 
220V) - se- for "jebrinha", 
nas cores amarelo-vjoleta- 
laranja. 

• 1 - Placa de Circuito Impresso 

específica para a montagem 
(3,1 x 2,6 cm.) 
» 1 - Par de conetores parafusa- 
dos (tipo "Sindal") para as 
conexões externas de insta- 
lação da MP-19 

• 1 - Pedaço (15 a 20 cm.) de lio 

isolado grosso (n- 14 a IR) 

• - Solda para as ligações 



Dl VERS OS/OPCIONAIS 

- Caixa para abrigar a mon- 
tagem, de preferência em 
plástico (para facilitar pro- 
videncias de isolação...). 
Sugestão: cootainer padro- 
nizado "Patola" mod, 
CF -066 (6,6 x 5,0 x 4,5 
cm.), originalmente previs- 
to para "mini-1'ontes" de 
alimentação, porém bem 
"no jeitinho" para abrigar 
a MP-19. 

- Cabo paralelo de bom cali- 
bre (n- 14 a IS) para insta- 
lação e conexão da MP-19 
com a CA. e com a(s) 
lâmpadá(s) controladafs). 

Parafusos, porcas, etc,, para 
fixações. 
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menores, onde não haja revende- 
dores de componentes.., 

- í-IG. 3 - Padrão cobreado do Cir- 
cuito impresso específico, com 
seu tay out em estala 1 : ] (tama- 
nho natural)... É so" "carbonar" 
sobre a face cobreada de uma pla- 
ea virgem de fenolite cobreado, 
eíeluar a traçagem (com tinta áci- 
do-resistente, ou com os con- 
venientes decalques,..), corrosão, 
limpeza c furacão,,. O desenho 
é tão simples que mesmo os "Alu~ 
nos" ainda "pagãos" em Circui- 
tos Impressos não encontrarão di- 
ficu idades na sua realização. Uma 
advertência, contudo; como o 
circuito da MP-19 trabalhará 
controlando CONSIDERÁVEIS 
Tensões, Correntes e Potências, 
lodo cuidado 6 pouco na pre- 
venção de "curtos", contatos in- 
devidos e essas coisas! Assim, 
conferir muito bem a plaquinha, 
depois de confeccionada, COR- 
RIGINDO OBRIGATORIA- 
MENTE eventuais falhas antes de 
promover a montagem e- insta- 
lação. Notem que as áreas co- 
breadas mais "taludas" desti- 
nam-sc, justamente, ao trânsito de 
altas Correntes (necessárias ao 
próprio acendimento da lâmpada 
controlada), conforme explicamos 
na "Lição" específica sobre Cir- 
cuitos Impressos ("TRUQUES & 
DICAS" das "Aulas" n^4 e 5...). 

■ FIG. 4 - Placa agora vista peio 
lado não cobreado, todas as prin- 
cipais peças (menos o LDR) colo- 
cadas. Notem alguns pontos PVÍ- 
FORTANTES; o capacitor não 
tem seu valor discriminado, jus- 
tamente por tratar-se de peça con- 
dicionada â tensão da rede local 
C.A, No "chapeado", então, 
"chamamos" o dito cujo apenas 
de CAPACITOR "C", mas na 
"vida real", seu valor deverá ser 
de lOOn x 400 V se a rede for de 
1 ÍOV, ou de 47n x 400 V, se a re- 
de for de 220V,.. NÃO ESQUE- 
CER DISSO í O Dl AC não tem 
polaridade, podendo ser ligado 
"daqui pra lá ou de lã prá cá", 
sem problemas.,,), Jã o TRIAC 
tem terminais específicos e identi- 
ficados, e não pode ser ligado in- 
vertido... NOTEM que a sua lape- 
la metálica, na montagem, deverá 



ficar voltada para a posição ocu- 
pada pelo DIAC (centro da pla- 
quinha.,.). Confiram bem todas as 
posições (são poucas...) e todos 
os pontos de solda (pelo lado co- 
breado da placa), antes de cortar 
as "sobras" dos terminais. ES- 
PECIAL ATENÇÃO quanto à 
ausência de "corrimentos" de 
solda, que possam indevidamente 
estar ligando ilhas ou pistas pró- 
ximas. Na figura, os pontos 
"S-S" destinam-se à instalação 
Fmal da MP-19 {detalhes adiante) 
e os pontos "L-L" referem-sc às 
conexões do LDR (próxima figu- 
ra...). 

- FIG. 5 - As (poucas e simples) 

conexões externas à placa da 
MP-19. Os pontos "S-S", de Saí- 
da para a instalação, devem ser 
acoplados eJetrieamente a um par 

de conetoies parafusáveis tipo 
"Sindal", através de cabos curtos 
e de bom calibre. O LDR poderá 

ter seus terminais diretamente li- 
gados à placa, ou ainda através de 
pequenas "extensões", feitas com 
fio fino (cabinho). Em qualquer 
circunstância, evitar dobrar os 
terminais do LDR muito próximo 
ao "corpo" do componente, já 
que tal ação determinará um es- 
forço mecânico danoso, que pode 
quebrar o relativamente frágil 
terminal, 

■ FIG. 6 - "Encaixando" a 
MP-19... São vários os pequenos 
containers, padronizados ou im- 
provisados, que podem ser usados 
para proteção do circuitinho,.. Se 
o Leitor/" Aluno" optar pela nos- 
sa sugestão (ver DIVER- 
SOS/OPCIONAIS na "LISTA 
DE PEÇAS"...) o aspecto final 
ficará elegante, com excelente 
aparência "profissional" (a partir 
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de algum "capricho" no acaba- ; 
mento e usinagem da caixinha...). 
O modelo CF-066 da "Patola" foi 
"inventado" para conter circuitos 
de pequenas fontes de alimen- 
tação (tipo "climinador de pi- 
lhas"), porém basta desprezar os 
dois pinos de latão que acompa- 
nham o container (e que serviriam 
para ligação da tal "mini-fonte" à 
uma tomada de C.A.) e fazer as 
furacões visualmente descritas na 
figura... £ importante que o LDR, 
"lá dentro", possa livremente 
"ver" através de um fum (o diâ- 
metro pode ser equivalente ao do 
próprio LDR) feito na face frontal 
da caixinha. Na traseira do Con- 
tainer pode ser fixado (com para- 
fuso/porca) o par de conetores 
"Sindal", Jevando-se a tais pon- 
tos as ligações de Saída "S-S" da 
MP-19. O conjunto ficará com- 
pacto, solido e fácil de instalar... 

FIG, 7 - Diagrama básico de ins- 
talação da MP-19... É tão simples 
quanto o próprio circuito (quem 
der uma "re-olhada" no esquema 
- fig. 1 - verá esse mesmo dia- 
grama, nas linhas tracejadas...). 
Um dos pontos de Saída "S" 
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(qualquer delas) deve ser ligado 
dirctamente a um dos "poios" da 
C.A. (C.A, não tem "polo", mas 
os eletricistas dizem assim, não 
vamos brigar...), O outro ponto 
"S" deve ser ligado à lâmpada 
controlada, c esta conelada ao ou- 
tro "polo" da C.A. Eletricamente, 
portanto, a lâmpada deve ficar 
OBRIGATORIAMENTE "IN- 
TERCALADA" entre a MP-19 e 
a C.A.Í ATENÇÃO: sob nenhuma 
hipótese a MP-19 pode ser ligada 
direta mente ã C.A., sem uma lâm- 
pada no "caminho", já que nesse 
caso a ll queima" T do circuito será 
inevitável! Mais uma coisa: pro- 
curando manter o conjunto com- 
pacto, não foi previsto o acopla- 
mento de dissipador de calor ao 
TRIAC. Assim, para que tudo fi- 
que dentro dos limites "suportá- 
veis" pelo circuito (e mais especi- 
ficamente, pelo TRIAC.,,) existe 
um "teto de wattagem" para a 
lâmpada controlada: máximo de 
3C0W em rede de 1 10V e máximo 
de 6O0W em rede de 220V. NÃO 
TENTEM acoplar uma limpada 



com potência maior do que os ci- 
tados limites... Notem ainda que, 
estando as lâmpadas cm pafaleJo, 
nada impede que várias delas seja 
simultaneamente controladas pelo 
dispositivo (ver as linhas traceja- 
das com a indicação "às outras 
lâmpadas", na figura...). NO CA- 
SO DE MAIS DE UMA LÂM- 
PADA, O LIMITE DL "WAT- 
TAGBM" VALE PARA A SO- 
MA DAS POTÊNCIAS INDIVI- 
DUAIS DAS DITAS LÂMPA- 
DAS! Por exemplo: cm 110V, até 
3 lâmpadas de I0OW cada po- 
derão ser "paraleladas" e simul- 
taneamente controladas pela 
MF-19. 

FIG. S - No diagrama anterior 
(fig. 7) foi mostrada a configu- 
ração básica, para que a MP-19 
controle uma lâmpada específica 
(que deverá ser instalada paia a 
função..-). Nada impede, contudo, 
que o Leitor/* Aluno" coloque o 
dispositivo no controle direto de 
uma lâmpada já instalada na casa, 
sem que com isso tenha que modi- 



ficar a cabagem ou fiação já exis- 
tente no local F Por exemplo: se na 
sua casa existe uma lâmpada fron- 
tal externa (no alpendre, no jar- 
dim, sobre a porta de entrada, 
etc.), cujo interruptor normal de 
controle esteja - por exemplo - na 
sala, a instalação poderá ser feita 
conforme sugere o diagrama: sim- 
plesmente leve um par de fios dos 
pontos "S-S" da MP-19 aos ter- 
minais do tal interruptor, onde já 
se encontram ligados os fios nor- 
mais da instalação, c que devem 
la permanecer. Existem, porém, 
alguns requisitos para ia] adap- 
tação {que simplifica muito a ins- 
talação...): 

■ A tal lâmpada controlada deve ter 
sua "wattâgem" dentro dos limi- 
tes inerentes ao circuito (300W 
em 1 10V ou 600 W em 220V). 

■ O interruptor normal da dita lâm- 
pada deve ficar na sua posição 
"DESLIGADO", paia que a 
MP-19 possa "assumir" o contro- 
le total da lâmpada. 

■ Ao efetuar as conexões mostra- 
das, OBRIGATORIAMENTE 
DESLIGAR A ENERGIA C.A, 
DO LOCAL, de preferencia agin- 
do sobre a chamada "CHAVE 
GERAL", lá na entrada do imó- 
vel, junto ao medidor de kilowatts 
("relógio da luz"...). Apenas 
DEPOIS de feitas as conexões, e 
verificadas as isolações e con- 
dições, é que a tal CHAVE GE- 
RAL PODE SER REUGADA! 
CUIDADO AO LIDAR COM A 
C.A. DOMICILIAR, pois os ní- 
veis de Tensão presentes são rela- 
tivamente altos, suficientes para 
MATAR um "distraído", ou que 
vá lá mexer sem saber o que está 
fazendo! Já avisamos, e voltamos 
a dizer: NÂO QUEREMOS ter de 
hastear a bandeira da Escola a 
"meio pau", por nenhum dos "A- 
lunos", levado desta para melhor 
por simples "bobeira".,, RES- 
PEITO com as altas Tensões, 
Conentes e Potências presentes 
na Corrente Alternada domiciliar 
de 1 10 ou 220V. 

- FIG. 9 - Posicionando a caixinha 
da MP-19.., Conforme foi dito, o 
LDR é o **olho" do circuito, e 
precisa poder "ver" a luminosi- 
dade do dia ou a escuridão da 
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noite, para que o dispositivo fun- 
cione corrclameiíte A hg. 9 dá 

uma sugestão prática (que admite 
algumas variações, mas traz a 
essência da "coisa"...). Basta po- 
sicionar a caixinha da MP-19 no 
parapeito interno de uma janela, 
tipo vitraux (ou seja. vedada ape- 
nas com vjdro, setn blindagens 
opacas que [««*»■" impeda- a 
MJM9 de diferençar a noite do 
dia,.,}, direcionando o furo frontal 
(do LDR) de modo que o eirejeto 
possa "ver"o céu, ou o ■"mundo 
lá fora"... Observem, na figura/e- 
xemplo, que a conexão de contro- 
le está feita a um interruptor 
próximo, de parede, correspon- 
dendo, em termos práticos, à con- 
figuração de instalação mostrada 
na figura anterior nada impede, 
porém, que o mesmo posiciona- 
mento da caixinha seja utilizado 
numa instalação específica, como 
a mostrada na fig. 7...). 



CONSIDERAÇÕES SOBRE O 

FUNCIONAMENTO E A 

S€NSIBBJDADE... 

A sensibilidade, ou seja. a 



que o circuito tem de 
"reconhecer" a transição entre o 
dia e a note (e vios-versa) depende 
muito das características do LDR 
utilizado... Estas podem variar de 
componente para componente, de 
modelo para modelo, entretanto, na 
grande maioria das vezes recairá 
em faixa bastante apropriada, para 
os fina desejados... 

Eventuais ca** de sensibili- 
dade muito grande ou muito peque- 
na podem ser corrigidos, respecti- 
vamente, diminuindo ou aumentan- 
do o próprio diâmetro do furo pelo 
qual O LDR "olha o mundo". 
Também o próprio direcionamertto 
da caixinha (ver fig. 9). com algum 
cuidado e eventual experimentação, 
poderá vir a corrigir o funciona- 
mento da MF-I9, se este não se 
mostrar conforme esperado... 

Tem ma característica da 
qual a símpocidade do circuito não 

fugir: principalmente 
taiido a transição da 

do céu se dá muito 
(o dia tanto "nasce" 
quanto "morre" devagar.,.), pode 
ocorrer uma certa instabilidade na 
condição dm lâmpada controlada, 
com a dita cuja * 'piscando" um 
pouco, como que relutando em 



acender (ou em apagar, dependen- 
do de qual transição está se dando 
no momento,..). Essa condição 
"instável", contudo, dura pouco 
tempo, e logo o circuito "se defi- 
ne", apagando ou acendendo fir- 
memente a lâmpada... 

Dependendo ainda de carac- 
terísticas muito "radicais" do LDR 
utilizado, pode ocorrer da lâmpada 
controlada, quando acesa, mostrar 
uma luminosidade muito abaixo da 
normal. Essa circunstância pode ser 
corrigida sim pl esm e n te aumentan- 
do-se. experimentalmente, o valor 
do capacitor "C" (sempre, contu- 
do, o componente deverá ser para 
uma tensão de trabalho de 400 V ou 
mais...). Se a rede for de UOV, 
pode-se tentar a elevação do capa- 
citor "C" para at * 220n, Em redes 
de 220 V, eleva-se experimental- 
mente o capacitor para lOOn (valo- 
res intermediários também podem 
ser tentados, até encontrar-se a re- 
querida sensibilidade). Uma peque- 
na queda na luminosidade normal 
da lâmpada é plenamente aceitável, 
contudo, já que para a finalidade, 
tanto faz que uma lâmpada de 
100W "mostre uma luz de S0W"„. 
Esse é simplesmente o apreço" que 
■■concordamos" em pagar pela ex- 
trema simplicidade do circuito, e 
pela ausência de componentes ca- 
ros, com relês, c pela nâo inclusão 
de vários Circuitos Integrados, 
tmnsistorcs, transformadores, etc. 
que levariam o custo final da mon- 
tagem "lá ora cima", aiáhn de trans- 
formarem o dispositivo num "tram- 
bolhão"... 



O CIRCUITO 

{COMO FUNCIONA) 

FIG. 10 - Pelo que já foi falado 
«cm * 'antecipações teóricas") a 
respeito do LDR, e sua capacida- 
de de apresentar alta resistência, 
quando no escuro, c baixa re- 
sistência, sob Jnz forte, alguns 
Leitores/" Alunos" podem ter 
imaginado que o circuito ficaria 
ainda mais simples se o dito LDR 
controlasse diretanaente a energia 
para a lâmpada,.. Infelizmente, 
embora tal raciocínio tenha plena 
lógica, na prática o LDR nâo con- 
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segue manejar os níveis elevados 
de Tensão. Corrente e Potencia 
necessários a alimentação direta 
da lâmpada... AjJliut, outros com- 
ponentes, mais "pesados" {o 
TRIAC, no caso,..) assumem, no 
circuito da MP-19, o trabalho 
mais bravo, que o LDR não pode 
fazer... Analisemos o diagrama de 
blocos da figura; o LDR , em série 
com o CAPACÍTOR "C", estabe- 
lece, na verdade, num divisor de 
tensão (já que para a CA o capa- 
reitor **age como um resisinr"j, 
deixando passar a Corrente, aié 
certo ponto, numa razão propor- 
ciona] ao seu valor (e também de- 
pendente da frequência da CA.» 
aspecto que estudaremos em futu- 
ras "Aulas"..,). Notem, então, 
que o ponto "P" (junção do LDR 
com O estando o LDR" iluminado 
(apresentando baixa resistência, 
portanto) mostrará uma tensão 
(cm CA.) muno baixa, insufi- 
ciente paia atingir a Tensão de 
Disparo (TD) do Dl AC (que, co- 
mo sabemos, apenas "começa a 
deixar passar a Corrente, quando 
a Tensão iguala ou ultrapassa o 
seu referencia]"...). Nessa con- 
dição, com o Dl AC ainda "blo- 
queado", não há Corrente dê Gale 
(IG) para a devida excitação do 
"TRIAC Estr. então, funciona 
como um "interruptor aberto, ou 
desligado", entre seus terminais 1 
e 2. coro o que a lâmpada não tem 
como rece be r energia (a Corrente 
II. não se manifesta..,). Quando, 
porém, "as coisas ficam pretas", 
para o LDR (cai a escuridão sobre 
o dito cujo.,.), sua resistência ju- 
menta, elevando a tensão CA. no 
ponto P, até que seja atingido o 
nfvel necessário para que se 



"vença" a barreira do DIAC (en- 
tre 30 e 3SV...). A partir desse 
momento, o DIAC passa a permi- 
tir o livre transito da Corrente, 
com o que suficiente polarização 
de gate para o TRIAC se manifes- 
ta, na forma da Corrente IG! Com 
isso, o TRIAC "liga", estabele- 
cendo entre seus terminais 1 e 2 
praticamente um "livre trânsito" 
para a CA, que assim atinge, com 
toda a intensidade, a lâmpada' 
controlada. Esta, então, acende, 
graças à circulação plena e facili- 
tada de IL„. Essa situação perdu- 
ra enquanto o LDR estiver "no 
escoro"... Quando novamente a 
claridade atingi-lo, baixando seu 
valor ôhmico, outra vez a Tensão 
no ponto P será insuficiente para 
"vencer" o DIAC, com o que de 
novo não haverá IG para excitar o 
gate do TRIAC e esse vedará a 
passagem da Corrente CL para a 
lâmpada! Observem, para finali- 
zar, que como nenhum dos 4 
componentes do circuito é polari- 
zado, seu trabalho em C.A. fica 
facilitado, não requerendo o "a- 
poio" de outras peças, diodos de 
retificação cu proteção, capaeito- 
res de filtragem, e essas coisas! 
Lembrem ainda que, como o ca- 
pacitar C age, no circuito, como 
se fosse um mero "resisror para 
CA/*, através do dimensiona- 
mento do seu valor (quanto maior 
a capacitância, menor "o valor 
ehmico" que ele ap r ese nta à CA. 
que o percorre, dentro do fenó- 
meno chamado de REATÃNCIA 
CAPACÍTIVA - estudaremos 
mais tarde,..) podemos facilmente 
pré-dirnensionar os níveis de 
Tensão no ponto P, de modo a 
adequar a sensibilidade de todo o 



circuito (já falamos sobre isso, 
nas "CONSIDERAÇÕES", lá 
atrás...). Para finalizar, notem que 
como o capacitar C trabalha dire- 
tamente sob a Tensão de CA,, 
tendo como único "escudo 1 * o 
próprio LDR, é i m port a nte que o 
dito capacitor possa "suportar" 
(com larga margem, como reco- 
mendam as normas de segurança 
exaustivamente mencionadas nas 
nossas "Aulas",.,) tais Tensões, 
daí a necessidade da Tensão de 
Trabalho de C situar-se em 400V 
(boa margem}. 
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(20* MONTAGEM PRATICA) 



Voltímetro de Bancada 
de Baixo Custo 



A "COISA" - Dentro de uma ou 
duas " Aulas*" . o nosso "Curso" 
entrará no importante assunto 
MEDIÇÕES & MEDIDORES", 
onde veremos como verificar, nos 
circuitos e componentes, "a quan- 
tas andam" as principais grande- 
zas elétricas {Tensão, Corren&e, 
Resistência, etc.), aprenderemos a 
tirar (Xmciusõcs dessas medições 
e até a "construir" medidores es- 
pecíficos, a partir de galvanõme- 
iros "universais"*... Teremos 
também, nessas futuias "Lições", 
algumas importantes noções de 
como usar um MULTÍMETRO, 
nos aspectos básicos da Eletrõni- 
ca Prática! Agora, (em um "ga- 
lho" que "vai pintar", temos cer- 
teza: o "mardito" PREÇO de to- 
do c qualquer Instrumento de Me- 
dição! Infelizmente, mesmo o 
mi is "básico" dos Instrumentos, 
custa uma considerável "notinha" 
e não são todos os Leitores/" Alu- 
nos" que, logo "de cara", conse- 
guirão reunir os "trocados" ne- 



cessários a aquisição, ainda que 
de um simples galvanômetro... 
Razoes industriais fazem com que 
medidores de bobina móvel (ver 
"Aula" n- 4), sem falar nos mo- 
dernos medidores digitais, com 
dispLiys numéricos, sejam relati- 
vamente caros... Então "como é 
que a gente faz"...? Tem jeito pa- 
ra tudo, desde que a criatividade e 
o bom senso prevaleçam, e que 
saibamos usar cem inteligência as 
especiais características dos com- 
ponentes eletrõniíos mais co- 
muns, mais baratos (e que já estu- 
damos...). A presente Montagem 
Prática n- 20 traz, justamente, a 
possibilidade do Leitor/" Aluno" 
construir, para seu uso em banca- 
da, um autêntico VOLTÍMETRO, 
porém sem galvanômetro, sem 
instrumento "de ponteiro'*, sem 
completos e caros circuitos digi- 
tais e displaiys. numéricos! O custo 
vai "lá pra baixo" e, no entanto, 
o alcance é bastante conveniente 
(cerca de 20V, abrangendo 90% 



das necessidades encontradas no 
dia-a-dia dos estudos, experiên- 
cias e práticas básicas...), a pre- 
cisão (em torno de 0,2 a 0,3V no 
nosso protótipo) mais do que su- 
ficiente para aplicações de í pren- 
dizado c mesmo para muitas 
funções práticas mais "avança- 
das"! A montagem é (como sem- 
pre ocorre aquL..) simplíssima, a 
utilização 6 fácil, segura e obvia, 
e as indicações são bastante con- 
fiáveis para a analise dinâmica ou 
estática de blocos circuitais, com- 
ponentes, montagens, verificações 
experimentais, etc. Enfim: sob to- 
dos os aspectos, o VOLTÍME- 
TRO DE BANCADA DE BAI- 
XO CUSTO (SEM GALVANÔ- 
METRO) - MP-20, "dará conta 
do recado", por um bom tempo, 
até que o distinto Leitor/"Aluno" 
consiga liberar aqueles "pichos" 
que o "Governo" diz que "rete- 
ve" (mas na verdade "garfou"...) 
c adquirir um MULTÍMETRO ou 
coisa que o valha... 

FIC 1 - Diagrama esquemático 
do circuito ds MP-20, Todo Lei- 
tor/" Aluno" que não faltou a ne- 
nhuma das "Aulas" anteriores do 
ABC já está mais do que apto a 
corretamente interpretar o "ma- 
pa** das ligações, identificar os 
componentes envolvidos e as suas 
funções m&is aparentes, além de 
referenciar seus eventuais termi- 
nais polarizados ou específicos... 
TOCOS os componentes c simbo- 
logias envolvidos no "esquema"* 
da MP-20 já foram estudados! 

- FKJ. 2 - Como especial "bónus" 
para os eternos "atrasadinlios" e 
para os "amnésicos" da turma, a 
ilustração "dá uma geral" uas 
aparências, símbolos c terminais 
específicos de iodos os Címpo- 
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nentes. Vamos a tm breve "pa- 
po" sobre cada um deles: 

TRANSÍSIORES - São 2, no 
circuito. Um NPN (BC54S) e i m 
PNP (BC55S)- Lembrar sempre 
que, embora "por fora"' sejam 
absolutamente idênticos (salvo o 
código alfanumérico nele* inscrito 
peto fabricante), por dentro são 
de opostas polaridades e suas po- 
sições não podem ser trocadas na 
monta ^m, caso em que o circui- 
to não funcionaria.,, Podem ser 
uswkxs equivalentes, dentro da 
chamada lista -universai" (ver 
ARQUIVO TÉCNICO da "Au- 
la" n? 7.,.}. 

■ LED - Apenas um na MF-20. Pa- 
ra eleito de boa visualização, re- 
comendamos o uso de LED ver- 
melho, redondo, bon< rendimen- 
to. Quem preferir pode usar um 
concernente de outra cor ou for- 
mato 

- DÍODO ■ Só um no ciicuiio 
(1N4148). Assar como ocom 
com os TRANSÍSTORES e con; 
LED, o DÍODO apresenta ter- 
minais polarizados, que devem 
ser identificados antes da sua de- 



finitiva libação ao circuito. 

RE5ISTORES - O circuito da 
MP-20 usa 5 deles. Tomo sabe o 
feitor/ "A !u no" aplicado, tra- 
tam-sç de componentes não pola- 
rizados, mas há que se ler cont- 
lamente o valor de cada um, via 
código de cores neles impr e sso (a 
"Aida" n? 1 está lá, na estante. 
para corsulta dos que riverer 
"miok mole"... 

POTENCIÕMETRO - Um só no 
circuito (não rrostrado na fíg, 2). 
Tiata-sc de um reststor variável 
ou ajustável, visto na I- "Aula". 
O valor õhmico vem inscrito no 
corpo da peca e o ánico cuidado 
c ligá-lo exatamente como indi- 
carão as figuras do "chapeado'* 
{mais adiante...). 



- SOBRE A "LISTA DE PBÇAS" 

- Nenhum problema cm encontrar 
as peças necessárias à MP-20, já 
que todos os componentes sflo su- 
per-comuns. A própria "LISTA 
DE PEÇAS" e mais as descrições 
e conselhos contidos no detalha- 
mento da fig. 2. já dão algumas 
importantes "dicas" e parâmetros 
quanto is possibilidades (amplas) 
de se usar equivalentes... Entre- 
tanto, para que ninguém "dance", 
aqui vai a "velha" recomendação: 
não adquiram nada, sem aniL's ob- 
terem a certeza de que podem ad- 
quirir tudo. Isso não 6 um simples 
trocadilho-- É a "regra de ouro" 
das montagens etetrónicas. e que 
pode evitar sérias frustaeóes ao 
Leitor/" Aluno"... Vocês sabem 
que ABC fez um especial convé- 
nio com a Concessionária Exclu- 
siva - EMARK - e que, a partir 
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disso, existe a prática possibilida- 
de de se adquirir o conjunto com- 
pleto para a Montagem Prática 
(bem como os "Pacotes/ 1 'Aula" 
referentes às Lxperiências mos- 
tradas no ABC), incluindo placa 
de Circuito Impresso prontíssima, 
e outras íacii idades... O anúncio 
está por aí", acompanhado do do 
vido Cupom de pedido. Lcm- 
brem-se que esse sistema de aten- 
dimento íoi "inventado" (aldm de 
pura "íãturar uns trocados", que 
ninguém c" de ferro...) justamente 
para beneficiar o Leitor/"Aluno" 
que reside nas cidades pequenas c 
muito afastadas, onde até um sim- 
ples resistor pode ser de difícil 
obtenção... 

■ FIO. 3 - l,ay out, em tamanho na- 
tural (é sri copiar, diretaineníe...) 

do Circuito impresso específico 
para a MP-20. O padrão de ilhas e 
pistas 6 simple's e não muito 
"congestionado", facilitando a 
confecção mesmo por quem tem 
pouca prática. O imporlsntD d - 
reafininamos - assegurar-se de que 
não há "curtos" ou falhas, ao fi- 
nal da confecção da placa. Sc fo- 
rem constatados tais defeitos, ain- 
da antes dos componentes serem 
colocados, & fácil corri gir-se as ir- 
regularidades. Lembrern-se sem- 
pre: a placa 6 o substrato mecâni- 
co e eiétrieo do circuito e da sua 
perfeição depende o sucesso de 
qualquer montagem, por mais 
simples que seja.., 

FÍG. 4 - "Chapeado" da Monta- 
gem Prática 20. Na figura a placa 
é vista pelo lado dos componentes 
(não cobreado y, com todas as pe- 
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ças identificadas e posicionadas. 
ATENÇÃO aos códigos dos 
transfstores e às suas posições. 
CUIDADO também com a polari- 
dade (posição) do único díodo. 
VER IRC AR a posição de cada 
resistor, em função do seu valor. 
Ao final, observar a placa pelo 
lado cobreado, e apenas cortar as 
Sobras de terminais se todos OS 
pontos de solda estiverem perfei- 
tos (vimos isso cora profundidade 
nas primeiras "Aulas", na Seção 
TRUQUES & DICAS, vão lá..,), 
sem "ccrriíTicriíos" e sem "fjii- 
tas"... Notem que alguns pontos 
periféricos, embora codificados, 
não têm ligação. Tratam-se dos 
furos/ilhas destinados às co- 
nexões externas, vistas na próxi- 
ma figura... 

- FIG. 5 - As tais "ligações exter- 
nas".., A placa ainda é vista pela 
sua face não cobreada (os compo- 
nentes agora não são mostrados, 
pois isso não interessa no momen- 
to...). ATENÇÃO à polaridade 
dos fios da alimentação (bateria), 
lembrando sempre que o cabinho 
VERMEUIO do "clip" cottcs- 
ponde ao positivo, e. o cabinho 
FRETO ao negativo. ATENÇÃO 
à conreta identificação dos termi- 
nais do LED (este também pode 
ser ligado à placa por um par de 
fios finos, se a instalação linal o 
exigir,.,). CUIDADO no posicio- 
namento relativo e nas conexões 
do potenciômetro.,. Notar que, na 
figura, o componente é visto pela 
frente (pelo eixo,..). Finalmente, 

, observar que as ligações às duas. 



pontas de prova (MEDIÇÃO) de- 
vem também ser polarizadas, ou 
seja é bom identificar a ponta 
POSITIVA com a cor vermelha e 
a NEGATIVA com a cor preta. 
Os fios que interligam a placa às 
ditas pontas de prova não podem 
ser muito curtos (de 30 a 50 cm. é 
uma boa medida...) e a sua defini- 
tiva soldagem às próprias pontas 
de medição apenas deve ser feita 
depois do "encaixamento" do cir- 
cuito (detalhes mais a frente). 

FKL 6 - A MF-20 é um autêntico 
Instrumento de Bancada e assim 
sua aparência deve ser elegante, 
prática, "leiautada" de modo a 
facilitar a utilização c a visuali- 
zação dos dados, controles, indi- 
cadores, ete. Insistimos que a 
"boniteza" também d um dote po- 
sitivo em qualquer equipamento 
eletrõniCD... Não é só bumbum de 
miss que deve ser bonito... A fi- 
gura dá uma das iddias linais para 
acabamento e implementação vi- 
sual externa da MP-20, com OS 
cabos de medição sainda de uma 
das laterais menores da caixa, o 
LED indicador fixado numa das 
extremidades do painel frontal, e 
(aí está todo o "segredo" da 
"coisa"...) o potenciômetro bem 
centrado, de modo que seu knòb, 
acoplado a um ponteiro indicador 
(cuja confecção detalharemos a 
seguir...) possa, ao ser girado, 
abranger confortavelmente uma 
escala semi-eircular na qual serão 
demarcados os valores de 
Tensão... 
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FIG. 7-A - Exemplo básico tia es- 
cala circular; jâ" com o knob/pon- 
teiro incorporado. Notem que a 
marcação vista 6 apenas um 
exemplo, já que os exatos posi- 
cionamentos da graduação depen- 
derão da CALIBRAÇÃO a ser 
feita pelo Leitor/" Aluno". De 
qualquer modo, o alcance básico 
do VOLTÍMETRO situa-sc cm 
tomo de 20 V e, portanto, não 
mais do que 20 divisões básicas 
serão necessárias (talvez interca- 
ladas com sub-marcações, corres- 
pondentes a intervalos de "lneáo 
volt"...). O tamanho (diâmetro) 
da escala semi-circular dependerá 
basicamente cias próprias di- 
mensões originais do painel fron- 
tal da caixa utilizada.,. Quanto 
maior melhor, de modo que mais 
confortavelmente possam ser vi- 
sualizadas as divisões angulares e 
as marcações correspondentes a 
cada ponto. 



MG. 7 - Como acoplar o "pontei- 
ro" indicador ao knob. O furo do 
ponteiro deve permitir a livre pas- 
sagem do eixo do potenciõmetro. 
Para que tudo fique bem firme, o 
ponteiro deve ser fixado com cola 
à base do tnob (usar adesivo de 
epoxy ou de cianoacrilato). 

HG. 7-C - O "ponteiro", em sf... 
Não passa de um pedaço, cuida- 
dosamente recortado, de plástico 
rígido e transparente, fino, longo 
e estreito,.. Convém lixar bem as 
bordas, por uma questão de aca- 
bamento, arredondando eventuais 
arestas. Na sua extremidade indi- 
cadora (e mais estreita), um risco 
fino e reto deve ser feito, de mo- 
do a constituir um "fino" e nítido 
indicador, colaborando para a 
precisão das leituras e facilitando 
a visualização do valor indicado 
na escala semi-circular... 



CALIBRANDO E USANDO 
O VOLTÍMETRO... 

O circuito da MP-20 não re- 
quer, implicitamente, ajustes. A ca- 
libração e" feita a partir da própria 
escala ou dial acoplado ao 
knob/ponteiro. É importante notar 
(ver fig. 7-A) que a dita escala é 
"invertida" ou seja: "caminhando" 
no sentido horário do fcnobVindica- 
dor, os valores das Tensões indica- 
das vão "caindo" (e não "subin- 
do"'..,). 

Terminada e "encaixada" a 
montagem, conforme figuras ante- 
riores, o Leitor/" Aluno" pode fa- 
zer um simples e efetivo TESTE de 
funcionamento. Coloque uma bate- 
ria no respectivo condor (9V, "ti- 
jolinho"...). O LED indicador não 
deve acender, estando as pontas de 
medição "livres", mesmo girando o 
kaob/indicador "de cabo a rabo" 
(esse não acendimento e" um sim- 
ples indicativo de que "não há 
Tensão" nas pontas de prova...). 

Gire o kaob/indicador total- 
mente para a esquerda (sentido an- 
ti-horário.,.). Aplique as pontas de 
prova (respeitando as polarida- 
des...) a uma línica pilha pequena 
de 1,5V, reconhecidamente boa e 
nova... O LLD ainda não deve 
acender... 

Vá girando com lentidão o 
knob/indicador, no sentido horá- 
rio... Quando o giro estiver che- 
gando quase ao seu "fim", o LED, 
repentinamente, acenderá com fir- 
meza! Sc tudo ocorrer assim, sua 
jnontagem está perfeita... Notar que 
o exato ponto da escala, onde se 
encontrava o ponteiro, no momento 
do giro em que o LED acendeu, 
corresponde justamente â indicação 
de "1.5V"... Se quiser, já pode 
deixar previamente marcado tal 
ponto, com lápis, para posterior 
conferencia... 

Toda a calibração da escala 
deverá ser íeita mais ou menos as- 
sim: a partir de Tensões de Re- 
ferência ex lemas.., São dois os mé- 
todos elementares para uma razoá- 
vel calibração (estamos supondo 
que o Leitor/" Aluno" não possui 
uma Fonte Variável de tensão, de 
precisão, com alcance de 20 V...). 
No primeiro deles, serão requeridas 
nada menos que 12 pilhas peque- 
nas, de 1,5V cada (notem que, to- 
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das "enfileiradas", resultam em 
18V...). A marcação da escala po- 
derá então sei feita assim (a inter- 
valos de 1,5V...): repete-se o TES- 
TE com 2 pilhas em série e faz-se a 
marcação de 3V... Depois nova- 
mente faz-se o TESTE com 3 pi- 
lhas, marcando-se 4,5V... Em se- 
guida, repete-se tudo com 4 pilhas, 
cstabclcccndo-se a manca (no "pon- 
to de acendimento" do LED...} de 
6V,„ Assim vamos, de "pilha em 
pilha", até totalizar as 12, em série, 
cujo "ponto de acendimento" do 
LED corresponderá a 18V. 

As marcações da escala, 
serão: 




Quem quiser poderá dividir 
"geometricamente" os arcos de cír- 
culo entre cada duas marcações es- 
tabelecidas, de modo a conseguir 
indicações correspondentes a "se- 
mi-intcrvalos" de 0,5 V cada... A 
precisão não será absoluta, mas 
ainda assim hastante aproveitável... 

-FK3. * - Método mais "científi- 
co" de fazei a calibração... O 
Leitor/* 'Aluno" precisará de duas 
baterias "tijolinho" de 9V, liga- 
das em série, de medo a totalizar 
1SV. Além disso, 18 resistores de 
1K x I/4W deverão ser dispostos 
em "fila" (ligação em série, por- 
tanto...), conforme ilustra o dia- 
grama e com tal "elo" fechando 
os contatus extremos da alimen- 
tação de IKV. Com tal disposição, 
teremos, no "topo" de cada resis- 
tor, tensões nitidamente demarca- 
das, a intervalos, de IV, que po- 
derão ser usadas com suficiente 
precisão para a marcação da esca- 
la da MP-20 ! Para simplificar as 
operações, a ordem dos trabalhos 
deve ser a seguinte: 



QUAL E7 TfiEh2nwC' 



IB. JI» HJt »v 
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- A - Com a MP-2Q devidamente 
energizada pela sua bateriazí- 
nha de 9V (notem que a 
MF-20 sequer tem um inter- 
ruptor "liga-delsiga", sim- 
plesmente porque, quando 
não em uso, o consumo de 
energia situa-se próximo de 
"zero",..), aplicar a ponta de 
prova FRETA ao ponto "ze- 
ro", correspondente ao "co- 
meço" da "fila" de resistores, 
e ao terminal negativo da ba- 
teria "de baixo", na fig. 8... 

• B - Ciírar o knob/indicador da 
MP-20 todinho para a esquer- 
da (anti-horario). 

■ C - Aplicar a ponra de prova 
VERMELHA da MP-20 ao 
ponto da "fila" de resistores 
correspondente a "T8V". Gi- 
rar muito lentamente o 
knob/indicador da MP-20 no 
sentido horário (para a direi- 
ta), parando escatamente no 
ponto onde o LED acender 
firmemente. Marcar na escala, 
tal ponto (18V), 

D - Aplicar a ponta de prova 
VERMELHA ao ponto da 
"fila" correspondente a 
"17V". Continuar (muito len- 
tamente) o giro do knob/indi- 
cador para a direita. Obtido o 
nítido acendimento do LED, 
parar o giro e marcar (17V). 



- E - Prosseguir "descendo a fila" 

de resistores, passu a passo, 

encontrando e marcando todos 
os pontos, a intervalos de 
IV... 

- F - Ao fim da operação, todos os 

IS pinos estarão marcados. 
Quem quiser poderá fazer uma 
divisão puramente "geométri- 
ca" no centro dos intervalos já 
mancados, obtendo assim indi- 
cações de 0,5V ao longo de 
toda a escala... 



A utilização da MP-20 já terá 
ficado óbvia: para saber a Tensão 
em qualquer ponto de circuito, 
componente, pilhas, baterias, fon- 
tes, etc, basta aplicar as pontas de 
prova {sempre respeitando a polari- 
dade...), levar o knob/indicador lo- 
do para a esquerda e "voltar", len- 
tamente, o seu ajuste, até obter o 
claro acendimento do LED... Nesse 
exato momento angular do giro, 
encontrár-se-á a marcação corres- 
pondente à Tensão medida no refe- 
rido ponto! 

Como não tem "ponteiro mó- 
vel" para quebrar, "bobina" para 
queimar, "mola" para entortar ou 
mesmo sensíveis Circuitos Integra- 
dos para "fritar" numa eventual 
sobrecarga ou inversão de polari- 
dade, o nosso VOLTÍMETRO é 
quase à prova de danos' Mesmo 
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que, sem querer, o caris Leitor/" A- 
luno" aplique às entradas de me- 
dição tensões bem maiores do que 
o alcance natural do instrumento 
(até uns I0OV), e até. eventualmen- 
te, com | m laridade "trocada", nada 
acontecerá ao circuito (apenas que 
suas eventuais indicações, naquele 
momento, serão inválidas.,,). 

Recomendações finais; a 
MP-20 não deve ser usada na me- 
dição de Tensões em C.A. ftrata-sc 
de um Instrumento exclusivo para 
medições cm C.C., de polaridade 
"coohectda"_). Ele pode até dar 
alguma indicação, nesse caso, 
porém o valor obtida na escala não 
corresponderá à exata Tensão CA 
aplicada... 

(guando não em uso, não há 
nenhuma preocuparão de desgaste 
na bateriazinha da Ml*- 20, uma vez 
que não havendo tensão sobre as 
pontas de proVa, o consumo "inter- 
no" do circuito aproxima-se de 
**sero"... 

Para os "eternos, chatos", que 
dirão: "'- Muito bem... O aparelho 
me permite ler Tensões... Mas e as 
Correntes...? E as Resistências — ?, 
a/ vai a resposta: "cés tão" lembra- 
dos da velha Lei de Ohm...'' na l J 
"Aula",..? Então "vão lá"... Como 
as principais grande/as eiétricas 
são ri^u lamente INTKR DEPEN- 
DENTES, obedecendo proporcio- 
nalmcnic a fórmulas simples, basta 
um mínimo de materna uca para, a 
partir da TENSÃO (conhecendo, 
por exemplo, a RESISTÊNCIA-..) 
obter a CORRENrEl E vke-ver- 
sa,„ E "versa- vice"... 



O CíRCUíTO 

{COMO FUNCIONA» 

Todo o funcionamento d;i 
MP-20 descnvolvc-sc sobre coocej 
tos e componentes já estudados nas 
"Aulas" an tenores do ABt '! N;i 
aluai "altura do campeonato", mui- 
tos dos Leitores/" Alunos" já con- 
seguirão interpretar os blocos de 
íuncionamen. .ventos" elc- 

tricos intrínsecos, com bastante lu- 
cidez' Eauetanto, como é costume 
em ABC (mesmo aqui, na Seção 
PRATICA... > T vamos a uma breve e 
dircta análise do circuito, a partir 
dos seus principais blocos funcio- 
nais... 

- HG. 9 - Diaprama de blocos do 
circuito da MP-20. Observando os 
módulos, c mais o esquema da 
lig. I . não é difícil notar que o 
conjunto forma um relativamente 
simples amplificador, baseado em 
dois transístorrs. com acoplamen- 
to praticamente dircto (isso não é 
problema, pois como vimos nas 
"Lições" sobre o* Transístores 
Bipolares, ao trabalharmos com 
iiiais em Cí\ o acoplamento di- 
rcto é elementar...). Logo de iní- 
cio, temos um simples divisor rc- 
sistivo de Tensão, estruturado na 
"pilha" formada pelo resistor de 
1M e potcneiômctro também de 
1M- Com tal disposição, temos 
um pró-dimcnsionamento da 
Tensão no ponto "A" central do 
divisor ia "vohagem" aí será 
sempre a ■■****■ do valor aplica- 
do as Entradas de medição ("V- 
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POR AQW VOCÊS -PEGAU- 
MAIS FACILMENTE O 
FUNCIONAMEWTO DO 

CIRCUITO! 
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MED">. Já a Tensão presente no 
cansar do potcneiômctro. depen- 
derá (ponto "D") unicamente da 
momentânea posição desse eonta- 
to movei... (Juartto mais "lá em- 
baixo" cio estiver, menor será a 
Tensão por ele "vista" te, em 
contrapartida, quanto mais "líí em 
cima", maior a Tensão...). Pois 
bem: a Tensão presente no cursor 
(e que depende tanto d,i sua po- 
sição, quanto do vakxr inicialmen- 
te aplicado a "V-MED"...t, devie 
que superior a 0.6V (ver "l jçâo" 
sobre os Tiansrstores, nas "Au- 
las" 6 e 7 do ABC.,.), conseguirá 
"forcar" através do resistor de 
tOK (ver esquema - fig. I) sufi- 
ciente corrente de base para o 
primeiro transfstor amplificador 
(BC54S), de modo a colocá-lo 
"em condução''*... Notem que seu 
circuito de coletor eneontra-sc 
"carregado" pelo resistor de alto 
valor flOOK). Assim, a Tensão no 
cofctor do BCS4S apenas "cairá" 
a um valor próximo de "zero", 
quando o dito transfstor 
"em condução"... ÍAníes 
tal Tensão será relativamente al- 
ta ). Através do resistor de IKS, 

ap e nas, quando a Tensão de cole- 
tor do BC548 cair abaixo de 
1.2V, ;iproKi mudamente, o BC558 
do último Moco, poderá ser colo- 
cado em saturação... Por que 
" 1, 2 V "..,? (i simples; precisamos 
de B,6V para vencer o diodo 
1N4148 e mais 0.6V para sobre- 
pujar o "diodo" base/eiTu-ssof do 
próprio BC5SS! E notem que sen- 
do o dito iransístor de polaridade 
PNP, sua base precisa de polari- 
zação negativa... A razão do "de- 
grau" estabelecido, de 1,2V, é 
explicada pela necessidade de co- 
locar o transfstor funcionando ni- 
tidamente cm sua região não li- 
near... Queremos uma açáo tipo 
"tudo ou nada", de modo que o 
LED acoplado ao seu emissor 
acenda "de repente" e não len La- 
mente, à medida que "cresci" a 
polarização negativa de baseí 
Também por tal razão aplicamos o 
LED ao emissor te não ao cotetnr, 
como e mais convenciona 
"carregando" o coletor do 
transfstor com o resistor de 39GR 
para a devida limitação e Corrente 
(sem a qual LED c BCSÍH pode- 
riam "fritar"..,). Notem ainda que 
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a existência desses nílidos c defi- 
nidos "degríuts" de Tensão a se- 
rem l 'vendidos'' para o acendi- 
mento do LHD, servem tamhe"m 
paira evitar que o natural desbaste, 
;io longo do tempo, da bate da de 
9V que alimenta o circuito, possa 
interferir com a calibração do 
VOLTÍMETRO. Enfim, olhando 
todo o circuito, "do eaí>o até O 
rabo", a PQSÍÇÃO DO CUR- 
SOR DO POTRNCÍÔMKTRO, 
QUE FAZ O LED MTIDA- 
MENTL ACífNDER, É DIRÍZ- 
TAMIiNTE PROPORCIONAL À 
TENSÃO APLICADA ÀS EN- 
IRADAS DH MEDIÇÃO) É por 
ta] razão que a "curva" de fun- 



cionamento do dito potenciômetro 
deve ser LINEAR (para preservar 
a proporcionalidade, senão as in- 
dicações ficariam muito "espre- 
midas"..,). Depois de muitos me- 
ses de uso, inevitavelmente a lu- 
minosidade do LED, durante as 
indicações, ficará menor, ocasião 
cm que toma-se necessária a troca 
da bateria de 9V (estimamos sua 
durabilidade em cerca de 1 
ano...). Notem que então, nenhu- 
ma "re-ealibraça"o" se tomará ne- 
cessária, já que os "degraus" de- 
finidos internos do circuito pre- 
servam a marcação originalmente 
feita na escala do rjotenciõmetroí 



ATENÇÃO! 
Profissionais, Hobbystas 

e Estudantes 



AGORA FÍCQU MAIS 


FÂÇIL COMPRAR! 


Amplificai ore» 


- Caixas Amplificadas 


Microfones 


* Ae«»»6r»os pdra Video-G»m«s 


híliera 


• Cáp*ufa» « agulhai 


Radias 


• -lítlru — frni-jSi d* Vfrdit&O 


Sitvidarti 


■ Eliminadores de píihas 


artriln Gravadare« 


■ Conv«raores AC DC 


Raka 


• Fila* Vir jor, i p#rfi Vid*0 * 5sm 


Toca Disco» 


- Kiia dl verses, etc... 




KITS EMARK 



dm$s>, 



FEKITEL 



Centro Elslíõnico Ltcfa. 
li ... 6 »3w efe r;..|ii ,,:, 1 1 Si.. .-, -..,., f 
5jí, PjíiUí Ij 3QQm do l iji> 13 djt Mi .:■: 

C.tl' JÍ743 T*l ?46 lis? 




f ACERTE^ 
> NA I 



ELETRONICA 




s SE VOCÊ QUER >, 
VAPRENDER ELETRÔNICÁ 
x NAS HORAS VAGAS E 
CANSOU DE PROCURAR, 
ESCREVA PARA A 



FtfiGDS 



JPdTEL 



È SIMPLESMENTE A MELHOR ESCOLA 
PE ENSINQÃ PISTÃNOA DO PAÍS 

EIS OS CURSOS : 



ELETRÔNiCA INDUSTRIAL 

— N 



ELETRÓNICA DIGITAL 



/ 



TV EM PRETO E BRANCO 



/ 



MICROPROCESSADORES E 
MINICOMPUTADORES 



U4- 



i 



TV A CORES 



PROJETO DE CIRCUITOS 
ELETRÔNICOS 



/ / 



PRÁTICAS DIGITAIS 



Preenthfl t friwit i ; <:--.uoiti .ih.i 



ah cqr, SPDTTEL 

fl Clemenie Alvares, 2«J Sâo Paulo SP 

Ca-»a Posi ui 1-915 CEP «090 fons 2<P ?3t& 



3° 



Ncwn* ■ ■«,■■ .„.* _ ■ _ _ ._ _ - , 

fnrJerecú .„ - ., , - 

Cdide , Çgf 

CurSo *_ s . . 



www.therebels.com.br 

by senna 




